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المشروع القومى للترجمة 
إشراف: جابر عصفور 


- العدد: 8١لا‏ 

- جامعة كل المعارف (الجزء الخامس) 

ما التكنولوجيا؟ 

957 

- محمد نايت الحاج 

- عبد الهادى إدريسى 

5-5 الطبعة الأولى ه..ى” 

- الغلاف إهداء من الفنان: فيليب آبلوا عزماءمم عممنائطم 


هذه ترجمة الجزء الخامس من موسوعة: 
580155 دع[ كناما عل قالأوعء علمنا] 
ممناعع 1ل 15 كناك 
داآناخ8: )511 و1256 '0 
الجزء الخامس بعدو ان: 

7 دعلع0اأمصطءع)] د5ع1 عيين ععناوع :001 

5 1011116 آِ 
1 51415 ,01خ ل طآرآآدآ0 كصره 10141 © 
4008 011.1 كمه 101 


- تمت ترجمة هذا الكتاب ومراجعته بإشراف ودعم من سفارة فرنسا بالمغرب (مكتب الكتاب) 

ع فلكو ع1 الكقاي بلاس امم المركر الفرتستي للقاقة والضاوق (قهم الترجعة) الشبابيع 
لسفارة فرنسا بجمهورية مصر العربية فى إطار مشروع دعم النشر (طه حسين) التابع لوزارة 
الككون لفان جيه لقو عيية 


حقوق الترجمة والنشر بالعربية محفوظة للمجلس الأعلى للثقافة. 
شارع الجبلاية بالأوبرا - الجزيرة - القاهرة ت: 7١579357‏ فاكس: 758٠١854‏ 
150قن) يقعامء) لط رعكسامط منرعم0) .51 023521238 بلك 
4 1 73552596 :111 


تهدف إصدارات المشروع القومى للترجمة إلى تقديم مختلف الاتجاهات والمذاهب الفكرية 
للقارئ العربى وتعريفه بهاء والأفكار التى تتضمنها هى اجتهادات أصحابها فى تقافاتهم 
ولا تعبر بالضرورة عن رأى المجلس الأعلى للثقافة. 


مقدمة المترجمين او و ان الج ا 01٠١‏ 
توطئة 1 
الباب الأول: رهانات التربية ومستقبل التكوين 
« اكتساب المعرفة: الثابت والمتحول 11 1 101 1 1 ا 0 
« المعرفة والتكوين ا 11 
« نفقات التربية: معضلة بين إرادة الإنتصاف وهاجس الفعالية ان 5 
٠‏ تدريس العلوم ا اام قا ل د ا ا ا 7 
٠‏ أمية أو العالم الاجتماعي مقيسا بمقياس الثقافة 91 
٠‏ التعليم بين واجب نقل المعارف والقدرة على التعلم ا 000 
الباب الثاني: الإنسان والمعلوميات: الآلات والارتباطات والعناصر 
« النظام الرقمي الجديد ا 0 00000000 
» من امقطتناءلة مه8؟ إلى المعالجات الصّغرية الفائقة بع ب و ل 17 
تحدّ جديد يتجسد في تخزين المعطيات ا و الوا 161 
« الإنترنت عبر الأقمار الاصطناعية؛ البروتوكولات والإنجازات 183 
« الرقاقات الإلكترونية والبطاقات ذات الرقاقة 1 
ف فترارة التسدين. ومسالة الأمخ- النعار ميات مق كريب الشقرواك “إل 
التجارة الإلكترونية ا ال او ع فيط ا ا 10 
« معالجة الصور بالطريقة الرقميةء واستعراض الصور بالحاسوب داك 213 
٠‏ البرنام (اعأعنوه] ع مسألة واقع يومي لواطاسو كم لاي سس و .2520 
« البرامج العناصر وتطبيقاتها التجارية اخ سس 
الباب الثالث: المجتمع المعلومياتي نحو مجتمع التواصل ومجتمع المراقبة 
« نمو ظاهرة الإنترنت وتطورها 00003 0 0 ااا 20 


« الشبكة العالمية» من النص إلى المعرفة ايعو امسج طقف مجاه أن لمك اباط 2657 
انعدام الأمن في مجال المعلوميات: فزاعات الثورة الرقمية وأخطارها 


. 
الحقيقية ا وا ا لق ةا ا اي قم اماه ا ماسرو اق مق 12/71/41 
حماية الحياة الخاصة ومجتمع الحراسة والإعلام 2 
« الملكية الفكرية والتكنولوجيات الحديثة نحو البحث عن نموذج 
جديد اا 0 1 1 1 1[ 1[ ا ااا 
ه برمجة المعنى ااا 1110 1[ 1 1 1 1 1 ا ااا 
الباب الرابع: اصطناعيات 
« الحباة الاصطناعية اناد ا ا مان ا ل ا ا م 31 
« الذكاء الاصطناعي ا ا 30 
« أية تكنولوجيات مستقبلا ولأي شكل من أشكال الدفاع؟ 5 
« نزاعات الغد وجيوش المستقبل ب اسم 100 
الباب الخامس: اكتشاف الفضاء: رهانات مغامرة 
٠‏ صواريخ إطلاق المركبات الفضائية مط ا 100 
« الإنسان في الفضاء والرحلات الفضائية المأهولة د 
* الفضاء مجالا للسباق نحو السيطرة 0 اا 0 


الباب السادس: البطاريات والنابعات الكهربية 5ع1فم والذرات والمحركات 


البيولوجية: أية طاقات هي؟ 


« البطاريات والنابعات الكهربية في محيط ثابت 1 

« الطاقة النووية د00 0 0 0 0 000 

« مستقبل الطاقات الأحفورية م م سر ا 20 

« المحركات البيولوجية #المصوااج لول امال اجا اموا اخ اح ارقن اطاط تلفي 509 
الباب السابع: أنواع المواد قديُها والحديث 

« المواد البيوكيماوية: من الأصداف إلى العضلات الاصطناعية 00 

« رمل الصوان والزجاج اوتامو ام ااا الم ا طول امن الو ار مكف لوي 1 250217 


000 أنواع الخرسانة 0 اا ااا ا‎ ٠. 
559 السيارة والسفينة الكهربائيتان: هل هما ماضيتان في تجدد مستمر؟ ل‎ ٠ 


« المواد الأحيائية 161111 0ط وع1 507 
« المواد الذكية 00 1 1 1[ 1 1[ ا 
« المجلطات والمسبخات ا ل او سوا 1 650057 
ما نوعية الأنسجة التي ستتكون منها ملابسنا غدا؟ 6 
« الخلائط المعدنية المعدة للاستعمال في الظروف القصوى ند م 636 
« المواد المركبة حرارية البنية 001 ااا 
٠.‏ الزجاج والكيمياء اللطيفة 0 
٠‏ الخشب: هل من شأن التنوع الذي يميز منتجات الغابة أن يجعل من 

الخشب مادة القرن الواحد والعشرين؟ خط وس ال 00 
« البلاستيك والمطاط الاصطناعي 00001 100 
« الأنابيب متناهية الدقة وءطن350جم: مواد المستقبل 5705 

الباب الثامن: أنواع التلوث وسبل معالجتها 

« تلوث المياه وتصفيتها 00 111 1 [1[آ[1101 
« الأوزون ونوعية الهواء 37 
« ما العمل مع النفايات؟ أخير لنا أن نتخلص منها أم أن نعيد تأهيلها أم 

أن نتفاداها؟ تاوداو مو و و ا 570 


« الكيمياء الملوثة والكيمياء غير الملوئة والكيمياء المزيلة للتلوث ما 810 

غموض سياسات التنمية المستدامة 1 141 0 
الباب التاسع: مجتمع المخاطرة والمغالاة 

« المخاطرة في المجتمع المعاصر ا و ا 37 

« الأخطار المتصلة بالحوسبة: تبعية أم ثقة؟ ب 0 00 ا 


« المسؤولية والمخاطرة والحيطة 000 
٠«‏ اضطراب الحضارة وغليانهاء من تمجيد الإنجاز إلى الانهيار النفسي... 885 


مقدمة المترجمين 


حمدا لله ذي الفضل والمنة 

من الأكيد أن عنوان الكتاب الذي نحن بصدد التقديم لترجمته؛ يكفي وحده لإثارة 
قضايا متعددة في ذهن كل قارئ متمرس بإشكالات الترجمة ورهاناتها. 

ذلك أن السؤال "ما التكنولوجيات"من شأنه أن يحيل مباشرة المهتمين 
بالموضوع إلى المد الحضاري الكوني الجارف - الذي طالت مفاهيمه كل مجال 
فأغرقته بسيل من المعلومات والمعطيات التي لم يسبق للفكر البشري أن رأى لها مثيل 
من ذي قبل - وما يستتبعه من صعوبات جمة:؛ في العالم العربي على وجه التحديدء 
فيما يخص تدبير مسألة وضع المصطلح العلمي والتكنولوجيء؛ ونقل المعلومات 
والمعطيات الجديدة وتعميم نشرها كما وكيفاء سعيا وراء اكتساب المعرفة والعلم 
والالتحاق بركب الحضارة الذي يتقدم اليوم حثيثا فلا ينتظر أحدا. 

ولن نخوض في إشكالات مثبّطة غالبا ما أدت إلى التنافس الأهوج بل التنافر 
بين المؤسسات والهيئات المختصة على صعيد العالم العربي» من مشارقية ومغاربية: 
كلما استدعى الأمر الحديث عن قضايا وضع المصطلح وتوحيده وتنميطه... لن نزيد 
الموضوع تعقيدا بإثارة صعوبات من هذا القبيل» بل سنترفع عن تلك الاعتبارات 
جميعها إذ لا طائل يرجى من ورائهاء مستندين في ذلك إلى القول المأتور : "الحكمة 
ضالة المؤمن": نأخذ بها حيثما وجدناها. ذلك أن اللغة هي أساسا أداة للتواصل والتبليغ 
والتفاهم. فالأجدر لدى نقل المعلومات والمضامين» قصد نشرها وتيسير الإفادة منها 
لأكبر عدد ممكن من القراء» اعتماد الحلول المبسطة؛» شائعة الاستعمال لدى فئات 
عريضة من المهتمين بالموضوع. 

فالسياق الذي نعيش فيه» سياق العولمة والسرعة؛ يقتضي أن تتطور عملية الأخذ 
والعطاء في المجال الفكري والمعرفيء. وأن تسري المعارف بين الناس في مشارق 
الأرض ومغاربها في سرعة لمح البصر. 


ثم إن المضامين التي يحتويها الكتاب الذي أخذنا على عاتقنا مسؤولية ترجمته. 
متشعبة متنوعة لا يجمعها مجال فكري واحد ولا تنحصر في موضوع علمي أو تقني 
خاص بل تطال عددا كبيرا من المجالات الفكرية التي لا يربط بينها رابط : فمن 
رهانات التربية ومستقبل التكوين وتدريس العلومء إلى التكنولوجيات:ء فالعهد الرقمي 
الجديدء فالإعلاميات وتقنيات الاتصال الحديثة» فالفضاء. فالطاقة» فالمواد الأولية: 
فالتلوث ومخاطره المحتملة» فالبطاريات والنابعات الكهربية» فالمحركات البيولوجية» 
فالطاقة النووية فالطاقات الأحفورية»ء فالمواد البيوكيمياوية فالمواد الأحيائية فالمواد 
الذكية» فالخلائط المعدنية» فالمواد المركبة حرارية البنية... وغيرها من المواضيع 
العلمية ذات الصلة المباشرة بحياة الإنسان اليومية» والتي لا يمكن أبدا لقارئ كان أن 
يحقق التخصص العميق الدقيق فيها بأجمعها مهما حاول ذلك. 

لذا قصدنا عن وعي تام اختيار المصطلحات والتعابير التي لا تطرح إشكالات 
تحول دون الاستيعاب والفهم» مراعين في ذلك بطبيعة الحال الأمانة العلمية في النقل» 
ومتحرين التيسير في مقاربة المفاهيم في غير ما إخلال بالمضامين.(") 

ولتحقيق هذه الغايات» توسلنا باستثمار مختلف الأعمال الصادرة عن منظمات 
وهيئات وطنية وإقليمية وعربية تعنى كلها بالمصطلح والترجمة وقضايا نقل المعرفة 
والتكنولوجيا إلى اللغة العربية. ونذكر منها على سبيل المثال لا للعصر: منشورات 
مكتب تنسيق التعريب في الوطن العربي (الذي تشرف عليه المنظمة العربية للتربية 
والثقافة والعلوم)» ومعهد الدراسات والأبحاث للتعريب. ومجمع اللغة العربية بالقاهرة. 
ومجمع اللغة العربية بدمشق... 

كما استندنا إلى معاجم ثنائية اللغة أنجزت مسن قبل هيئات علمية متنوعة 
التخصصات, وكذا إلى معاجم ثنائية اللغة عامة. 


)١(‏ ملحوظة ليست للنشر : فيما تعلق بالمعادلات الكيميائية التي لسنا نملك التقنية الكافية لكتابتها بالحاسوبء فإنئا اكتفينا 
في بعض الأحيان يبدئهاء وفي أحيان أخرى بالإشارة إليها وإلى رقم الصفحة, معولين على الإخوة في مكتب 
القاهرة لكتابتهاء علما أن هذه المعادلات لا تترجم إلى العربية» بل يُكتفى بنقلها كما هي. 
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ونذكر فيما يلي بعض هذه المراجع والمصادر : 

سلسلة المعاجم القطاعية الموحدة الصادرة عن المنظمة العربية للتربية والتقافة 
والعلوم ‏ مكتب تنسيق التعريب» تونس. 

معجم أكاديميا للمصطلحات العلمية والتقنية» دار الكتاب العربي» بيروتء لبنان 


1 . 
- معجم المصطلحات الفنية والعلمية والهندسية؛ لمؤلفه: !.و.حداد. مكتبة لبنان 
.١1548‏ 


القاموس المحيط في علم الحياة والطبيعة والمحيط. لأحمد النابلي؛ دار المسيرة» 
لبنان» مؤسسة سعيدان؛ تونس 1997. 
معجم مصطلحات الهندسة الكهربائية الشامل» للدكتور أسعد عبد المجيد الأوسيء 
مطبعة المتوسط. بيروت .١54817‏ 
قاموس المصطلحات المعلوماتية: !.و.حداد مكتبة لبنان .١545‏ 
الكامل الكبير: للدكتور يوسف محمد رضا . مكتبة لبنان ناشرون»135١.‏ 
المنجد الفرنسي العربية دار المشرقة بيروت» لبنان» .١517‏ 
معجم عبد النورء المفصلء دار العلم للملايين» بيروت لبنان» 5٠١١‏ 
المنهل» سهيل إدريس و جبور عبد النورء دار العلم للملايين» بيروت» ٠٠١5‏ 
السبيلء. دانيال ريغء مكتبة لاروسء باريس» ١187‏ 
ونشير في الختام إلى أن المراجع التي توفرت لدينا لا تسعفنا أحيانا في إيجاد 
الحل السديد» فنضطر إلى اقتراح مصطلح أو تعبير نعتقد أنه يفي بالغرض المطلوب 
ويحترم المبادئ الأساس في اختيار المصطلحات العلمية ووضعهاء من فصاحة 
ووضوح ودقة وما إلى ذلك من الشروط المتعارف عليها في المجال. 
أملنا أن يسهم هذا العمل المتواضع فى تقريب مضامين الكتاب من ذهن القارئ 
العربي الكريم. 
والله ولي التوفيق. 
المترجمان 
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الإنسان والتقنية 


الإنسان حيوان مجبول على التقنية. وتلك ميزة ترقى به فوق مستوى الجبلة 
الحيوانية» أو تجعل منه - إيجابا أو سلبا - حيوانا بشريا. 

ومن الأكيد أن قدرته على بناء تمثلات ذهنية وعلى التواصل اللسانيء وكذا 
على العيش في إطار اجتماعيء كلها سلوكات ترتبط ارتباطا وثيقا بقدرته التقنية تلك» 
وإن لم يكن من الواضح جدا الترتيب الذي ينبغي أن توضع عليه هذه العوامل التي 
تميز الكائن البشري بما هو إنسان» ولا ماهية دورها الحقيقي في عملية النمو والتطور. 

وقد تجلت هذه المكانة المرموقة التي تحتلها التقنية في إضفاء خاصية الإنسان 
على الكائن البشريء تجلت واضحة منذ النصف الثاني من القرن الثامن عشر. وكان 
روسو (0ا1.1.2005562) الرائد في هذا المجال كما في مجالات أخرى كثيرة. وبات 
من اللازم النظر إلى الإنسان بما هو كائن ينتمي إلى مملكة الحيوان متأصل فيها - 
وليس بصفته في مرتبة أرقى منها مبدئياء وفق النظرة اللاهوتية أوالأنطولوجية- 
واعتبار نقط الائتلاف والاختلاف بينه وبين الحيوانات الأخرى. 

فحيثما جدت أدوات»ء مهما تكن بدائية الصنع» فإن ذلك يكون علامة على 
وجود الكائن الإنساني. وأينما اكتشفت هنالك بقايا أجزاء من أدوات» فتلك إشارة 
إلى وجود موطن لبني الإنسان. وقد ظلت هذه النظرة إلى الإنسان العاقل يما هو 
إنسان صانع - حسب التعبير الذي صاغه 8678500 عام ا١95١,‏ في مؤلفه 
"التطور المبدع" - ليس فحسب قائمة لم يقوضها انتقاد» بل سارية تتوطد تاريخيا 
حتى أضحت وحدها السائدة فى المجال» بعد أن تجلت واضحة الأهمية التى 
تكتسيها مختلف الثورات التقنية والتغييرات التي تنتج عنها في كل مناسبة» ابتداء 
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فق قور المحركوالطافة: :إلى فرزة الإنسان الآنية إلى القورة الإعلانية ككورة 
التكو اوها الككراتية وف تزرة نا" أضيح يميطلة على تتجيينة والتكتر او هيات 
الحديثة. وهكذا فإن الانتصارات التي حققها الإنسان على الطبيعة وعلى الظواهر 
التي كانت حتميةء وكذا على السلوكات المتوحشة التي كانت سائدةء كل ذلك كان 
مرده إلى "ترويض الكون بواسطة التقنية"» على حد تعبير:عععع106ع11. 


وباعتبار التطور التقني الحديث» فإن إلقاء نظرة تأملية على عالم التقنتيات 
هذهء من شأنه أن يكشف النقاب اليوم عن أنشطة وأشكال متنوعة جدا من التقنيات» 
ابتداء من تلك المترسخة جذورها في الماضي السحيق كتقنيات التغذية والبناء 
وممارسة السلطة. والحربء إلى أخرى حديثة العهد؛ بل جديدة تمام الجدة» كآخر 
التقنيات في مجالات التنقل والصحة والتربية والتواصل والتدبير والإعلام ومحاربة 
التلوث وغيرها. وكبفما كان الحال؛ فإن التقنيات قديمة كانت أو حديثةء قد طالها 
المد المعرفي الباهر الذي اجتاح منذ قرن جميع الميادين» فلم تبق تقنية واحدة على 
حالها البدائي الأصلء إلا ما قد يكون من شأن تقنيات (إن لم تكن هي الأخرى 
تغيرت) من قبيل السحر والتنجيم» التي يرى بعضهم أنها هي أيضا 'تقنيات" لكونها 
على شكل وصفات تتوارثها الأجيال» (على حد التفسير الذي يقدمه آع0:ة31 
95 » عندما يتحدث عن السحر بما هو تقنية) وإن كانت لا تحقق نتائج تذكر. 
وبذعل الترتيب المعتمد في بناء سلسلة المحاضرات التي تنظمها "'جامعة أم 
. المعارف"؛ فإن عددا من هذه التقنيات سبق دراستها في الأجزاء الأخرى من هذا 
الكتاب. فالمحاضرات التي تناولت موضوع الإنسان والحياة (الجزآن ١‏ و؟) قد 
. تطرقت بطريقة مباشرة أو غير مباشرة إلى التكنولوجيات الأحيائية سواء كانت هذه 
الأخيرة في موضوع الفرد أو النوع» تناولت تحليل السمات الوراثية أو علم 
الأمراض الجماعية أو الفردية؛» أو كانت على شكل دراسات حول سياسات السكان 
والصحةء أو تهتم بموضوع التغذية. كما أن الجزء الثالث من الكتاب» وهو الجزء 
المخصص لموضوع المجتمع؛ قد تطرق لمواضيع السكن والتنقلات والاقتصاد 
وكل التقنيات الاجتماعية التي تمر عبر إنتاج مختلف الرموز والضوابط. 
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لذا فإن هذا الجزء الخامس لا يعدو كونه تتمة للنظرة الشاملة التي ابتدأت 
فصولها في الأجزاء السابقةء غير أنه يتابع المشوار بكيفية خاصة»ء لكونه. خلافا 
لما سبق» يتطرق إلى التقنيات 'من أجل التقنيات ذاتها"» ولكونه من جهة أخرى 
يتناولها من منظور أخر التطورات في المجال» بل من منظور التطورات الممكن 
استشرافهاء ومن ثم جاء عنوان هذا الجزء: "ما التكنولوجيات؟" 


ةا أ انان الذي الخراونه كر نكن" الإتسان يدا هو حيو ا جيل طلتسي 
لتقنية» تولدت عنه نتيجة سيئة؛ إذ جعل مفهوم التقنية يتسم بالضبابية كلما زادت 
رقعته اتساعاء حيث آل المفهوم في نهاية المطاف إلى جراب تقحم فيه كل أشكال 
العمليات الرامية إلى تحقيق مختلف النتائج» وفق وصفات محددة (ومن ثم جاءت 
الفكرة الغريبة القاضية بإدراج الأعمال السحرية والممارسات الدينية هي أيضا في 
إطار "التقنيات"). وبهذا الصدد فقد أضحت كل محاولة تربط بين الوسيلة والغاية 
وفق وصفات معينة وأساليب محددة» تنزع إلى أن تكون حالة تقنية» فصار المفهوم 
في نهاية الأمر يعني كل عملية تتوسل بأدوات لبلوغ أهداف معينة. والفكرة ليست 
قطعا خاطئة. لكن ذلك لا يجدي كثيرا في تعريف"الإنسان الصاتع' بكونه الإننسان 
الذي يلجأ إلى توظيف أدوات ووسائل وفق تنظيم معين. 


وتفاديا للسقوط في مثل هذا الانحراف تعميما أو تضميناء فإن مجموع 
المحاضرات - وعددها سبع وخمسون - التي يحتويها هذا الجزء الخامس من 
الكتاب» تتوخى البحث في حقول وعمليات تقنية محددة تحديدا واضحا معترف لها 
تقليديا بذلك وهي: التربية ومعالجة المعلومات» وإنتاج الطاقة أو السيطرة على 
الفضاءء والأسلحةء والمواد الأولية» وأخيرا الآثار الناجمة عن التطور التقني من 
تلوث ومخاطر. ونشدد مرة أخرى على أن هذا التحديد لا يعني نفي الأهمية البالغة 
التي تكتسيها التقنيات الطبية والغذائية والقانونية والسياسية والديمغرافية. بل 
يستهدف التفرغ أساسا للحقل التقني المحضء حقل الآلات والمواد الأولية. 
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ويتعلق الأمر علاوة على ذلك بالتوجه قصدا نحو استقصاء وضعية الففون 
واستشراف الآفاق الواعدة» إن لبناء ارتسامات تصورية معقولة» أو عرض 
التعثرات بتواضعء والتلطيف من حدة مضاربات النظريات الجزافية. وبالفعل فإننا 
سنلاحظ أن الوضعيات تختلف كثيرا حسب الحالات: فبقدر ما تتكون لدينا أفكقار 
معقولة حول التطورات المستقبلية فيما يخص المواد الأولية» لأننا نعرف تدريجيا 
وبصفة أفضل ظروف إنتاجها العلمية» تبدو في الوقت نفسه ارتساماتنا حول 
مستقبل الطاقات أو الإنترنيت مثلاء هشة. وذلك إما نظرا لطبيعة العوامل الفاعلة 
(خصوصا منها العوامل البشرية) أو لطبيعة المجال الذي مازال فتيا حديث العهد. 
والطابع غير المستقر الذي تتسم به التكنولوجيا المتحكمة فيه. 


وأصل في نهاية المطاف إلى استعراض مختلف الميادين وإيداء بعمدض 
الملاحظات الكفيلة بتحديد الرهانات وأحيانا بتبِيّن حدود البحث والاستقصاء. 


التربية 

فيما يخص التربية - التي لا جدال في طابع التقنية الذي يطبعهاء ليس في ما 
يتعلق بنقل المعارف فحسبء بل وكذا أيضا فيما يخص كل الممارسات والأنماط 
التي تستلزمها الحياة في إطار المجموعات البشرية - فقد ارتأيت أن تناقش القضايا 
بقدر كبير من التأني وبعد النظر في التفديرء تفاديا للأحكام الضيقة والجدل العقيم 
الذي ما إن يثار حتى يبدو متجاوزا. لذلك فلن نشير هنا في شيء إلى الدراسات 
الأدبية القديمة ولا إلى أزماتها (حيث إن الموضوع مدرج بإسهاب في الجزء 
السادس المخصص للحديث عن الثقافة)» ولا إلى الأمية في مجال الإعلاميات» وهو 
موضوع ذو أهمية بالغة» بل ربما قد يكون هو الموضوع الأساسء لكن يبقى 
الحديث عنه اليوم مجرد آراء لا تتعدى الاحتمال والمجاملة» إن لم تكن فقط تطلعات 
تستند إلى أهداف تروم ولوج الأسواق. كما أننا لن نشير في شيء إلى ظاهرة العنف 
في المدرسة؛ ذلك أن القضايا هذه موضوع الساعة؛ والتي تكتسي أهمية بالغة» 
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غرضت بطريقة غير مباشرة عند تحليل موضوع الأمية بما هي عنصر إقصاء 
اجتماعيء أو عند التطرق إلى ما يمكن اعتباره القضية المحور والأساس في كل 
عملية تربويةء والتي يمكن إيجازها في ما يلي: كيف يمكن تبليغ شيء ما إلى ذهن 
من يجهل حتى وجود الشيء المراد تبليغه له» أو يرفض حتى مجرد الحديث فيه؟ 
تح لخن تخات التقاضات ذلك اللطاتم لوي ين البق افرط في حكاقه 
وذلك أن مقاربة مسألة التربية باعتبار التكاليف المالية والميزانيات المصروفة 
يكشف النقاب عن التباين وعدم التساوي في مجال التربية على مستوى الكرة 
الأرضيةء وذلك ليس فحسب بين الطبقات» الموسرة منها والقرفة» في المجتمعات 


الغنية. 
العهد الرقمي الجديد 


كان من المفروض مقاربة مجال الإعلاميات ومعالجة المعطيات الرقمية 
مقاربة مطولة. وإن كنا قد ولجنا منذ الخمسينات مرحلة جديدة من التطور 
التكنولوجيء فذلك لأننا دخلنا عهد الإعلام بعد زمن الآلة البخارية والمحرك 
الانفجاري والكهرباء. ومن ثم يحتوي الكتاب على سلسلتين من النصوص» 
الذاكراتء الشبكات؛ المواصلات ذات الوتيرة العالية» البرامج واللغات وغير ذلك - 
وتهتم الأخرى بمجتمع العهد الرقمي - أنترنيتء الأمن الإعلاميء التجارة 
الإلكترونية» مخاطر تهدد الحياة الخاصة» قضايا التواصل القانونية وما إلى ذلك - 
وتتباين الدروس المستخلصة من هذه الإسهامات أشد تباين. فنحن» لا نقاش في ذلك» 
أمام تحول مهول يحدث فيما نحن عنه غافلون لا نقف تجاهه أي وقفة تأملية تمكننا 
من تقدير آثاره المحتمنة. إن العهد الرقمي الجديد قد حط الرحال بكل تأكيد بين 
أظهرنا. وفي الوقت نفسهء فإن الآفاق المستقبلية غالبا ما تبدو غامضة مبهمة كما أن 
الأوضاع تتسم بعدم الاستقرار. وكما تبين ذلك تقلبات "الاقتصاد الجديد" المتسارعةء 
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فإن الأمور يمكن أن تنقلب بسرعة فائقة رأسا على عقب. فلا أحد يعرف ما سيؤول 
إليه حال الأنترنيت في السنوات الخمس أو العشر القادمة» ولا أحد يستطيع القول إن 
كانت هذه الظاهرة سوف تستخدم في التجارة أو في أي شيء آخرء ولا أحد يمكنه 
التأكيد أنها ستكون عاملا لتحقيق الحرية ولممارسة الحراسة الشاملة» ولا أحد يمكنه 
القول إن كانت ستمثل مجالا للإنتاج الفني الجديد أم لاء ولا أحد يمكنه أن يتكهن 
بالطريقة التي سيجري بها توثيقها ولا حتى إذا كان من الوارد أن يجرى هذا 
التوثيق. ومن المهم كذلك إدراك أن انعدام اليقين في كل ذلك مرده ليس فحسب إلى 
العوامل التكنولوجية» بل أيضا وأكثر إلى موازين القوى» أي إلى سلوكات مختلف 
الفاعلين المتضاربة أو المتوافقة» علما أننا جميعا ننتمي إلى هؤلاء الفاعلين. 


الفضاء 


يأتي الفضاء وقضايا الدفاع (والهجوم) بين المواضيع الأخرى التي يتطرق 
إليها هذا العرض المتنوع. 
نظر - يقبل اليوم الاعتراف بأهمية القضايا العسكرية وتأثيرها على ميادين متعددة 
من الحياة الاجتماعية. 2 

وإذ لم يعد من الممكن الحديث - إلا في حالات استثنائية لا تزال ذات وزن 
(كما هو حال الصين وكوريا الشمالية مثلا) - عن مجتمعات عسكرية» فإن قضايا 
التسلح والوسائل العسكرية تلقي في كل البلدان بثقلها البالغ على سير أعمال البحث 
العلمي والتطبيقي وكذا على الاقتصادء لكونها تؤثر بحدة في توجيه الاستثمارات. 
ومن المؤكد أن هذا المجال - إضافة إلى الصحة ووسائل الترفيه - هو أحد 
المجالات التي تطورت إلى حد بعيد وسائلها وتطبيقاتها وأنماط تسييرهاء وذلك 
بفعل استعمال التقنية والآلية والترميزء والتدبير المعلومياتي ومعالجة المعلومات 
والإشارات. وأصبح العسكريون مهندسين وتقنيين» فلم تعد لديهم أية رغبة في 
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الموت موتة الأبطال. وإذا كان العنف العسكري خلال القرن التاسع عشر يس تند 
إلى الصناعة» فإنه في القرن العشرين بات يعتمد سبيل التقنية. فالملاحظة والذكاء 
والتدريب والتكوين والتواصل والتجسس وتسيير العمليات وتقييم النتائج» كلها أمور 
أضحت تتوقف على الآلات» وخصوصا منها الآلات الرقمية. وأمسّى الذكاء 
الرقمي يؤدي دورا أساسا في كل عملية. فكان لابد من مقاربة هذه الوضعية 
الجديدة وإن كان التفكير السياسي في موضوعها من صميم مرحلة أخرى من 
مراحل التحليل تستلزم مقاربات أخرى. 

ينبغي أن يحتل موضوع الفضاء مكانة خاصة في هذه الانشغالات. فالعولمة 
تعني أول ما تعني امتداد الأنشطة لتشمل الكرة الأرضية بأكملهاء أي ارتباطا شاملا 
بالعلم والأحداث. ومن وجهة النظر العسكرية فإن ذلك يستلزم القدرة على التدخل 
"الشامل" بسرعة وفعالية» كما يقتضي قبل ذلك القدرة على إعمال النظر واستيعاب 
المعلومات والتقاطها من جميع أركان العالم» دون إغفال كون ممارسة السلطة والنفوذ 
تمر هي أيضا عبر البعد الشامل المتمثل في نشر المعلومات وبثها. ومن ثم الأهمية 
التي تكتسيها شبكات الأقمار الاصطناعية سواء لمراقبة الأنشطة العسكرية أو التقفاط 
المكالمات التواصلية أو صد الأسلحة الباليستية أو نشر برامج إعلامية أو ترفيهية. 

ويمثل الفضاء على صعيد آخر رهانا شاسعا بما هو مجال للرحلات 
الاستكشافية التي تقوم بها السفن الفضائية وفرق البحث والملاحظة. وقد بين الجزء 
الرابع المعنون "ما الكون؟" بوضوح كيف أن علوم الكون والفيزياء الفلكية قد 
شهدت تغيرا عميقا بفعل تطور البعثات الفضائية والاستكشافية استنادا إلى وسائل 
وآليات وضعت في المدارات الفلكية. 


الطاقة 
بالحديث عن الطاقة» نلج في ميادين تواجه فيها العوامل التقنية مباشرة 
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وعيا لا يني يزداد. فنحن نستهلك كميات من الطاقة يكبر حجمها يوما عن يوم. كما 
أن أعدادا من البشر تنمُو عبر العالم باطرادء تطمح إلى استهلاك كمية من الحجم 
ذاته حتى يتأتى لها أن ترقى بدورها إلى مستوى النموء سواء أتعلق الأمر بمجال 
النقل أم بتكييف الهواء أم بإنتاج مختلف المواد والأغذية. 


ومما يدعو للأسف أن الأمور لا تبدو فحسب غامضة مبهمة» بل إنها لا 
تنصاع كثيرا لأية مقاربة عقلانية. وسيجد القراء هنا إيضاحات وافية حول 
البطاريات وحول ما يحتمل أن تكون عليه مستقبلا العربات الكهرباتئية؛. وحول 
الطاقة النووية» والطاقة الأحفورية» لكنهم سوف يكتشفون بسرعة أن مسألة الطاقة 
تطرح في سياق يتسم بكون القرارات السياسية والاختيارات الاجتماعية 
والمفاوضات الدولية هي التي تتحكم بشكل حاسم في عرض الإشكالات وتحديد 
آفاق الحلول. فبعد القيام بالتقديرات - على المديين المتوسط والبعيد - فيما يخص 
الموارد المحتملة من الطاقات الأحفورية والطاقات الطبيعية المتجددة» وكذا فيما 
يخص مخاطر الطاقة النووية والإمكانات التي توفرهاء يبقى أن تض بط هذه 
المعطيات وفق "المبتغى": أي وفق نوعية الحياة المرغوب فيها والصورة التي يراد 
أن تكون عليها الأرضء إِنْ محترمة أو مخربة» وما تمليه الواجبات الأخلاقية تجاه 
الأجيال القادمة وما قد يحلو لهذه الأخيرة أن تكون عليه. 

ومن المؤكد أن المعرفة التقنية لا تقدم أية حلول يمكن تطبيقها مباشرة على 
هذه القضايا. فالتكنولوجيات تجعل رهن إشاراتنا الوسائل - ومن بينها وسائل 
الدمار - ولكنء يبقى أن نعرف بوضوح ما نريده. وضمير الفاعل هنا يععود في 
الوقت ذاته على "الآخرين" كما يعود علينا "نحن". 


المواد الأولية 


ارتأيت أن تفرد مكانة هامة للمواد الأولية» القديم منها والجديدء أي المواد 
القديمة التي تجددت بكيفية هائلة بفعل العلم الحديث» كالزجاج والخرسانة والسبائك 
المعدنية والمنسوجات والخشبء والمواد الجديدة كالمركبات والأجهزة الذكيةةء 


20 


والمواد الأحيائية والمواد المتماثرة المطاطية والأنابيب متناهية الدقة... وبطبيعة 
الحال فإن الأهمية التي تكتسيها مختلف أنواع المواد ترتبط بالمكانة التي تحتلها في 
حياتنا اليومية. ولنستشهد بالحضور الدائم للخرسانة في عمليات البناء ومختلدف 
استعمالات الزجاج والمتماثرات المطاطية والمتخكذراتء وبإمكانات الاستعمال 
الجديدة التي يتيحها الخشبء والآفاق العجيبة في مجال النسيج الاصطناعي. 


بيد أن أهمية المواد الأولية لا تقتتصر على الجانب التطبيقي الاستعمالي 
فحسبء, بل تطال أيضا الجانب النظري. وسنرى أن المعارف المتعلقة بها والتسي 
ظلت لمدة طويلة لا تتعدى المستوى التجَربي - أو لا تتجاوزه إلا بقليل - هي 
اليوم موضوع بلورة علمية تستقطب معارف فروع متعددة من العلوم الفيزيائية 
والكيمياتية» وأحدث ما وصلت إليه المعطيات الرياضية» وأدق التعليمات الحسابية 
والترميزية التي تحققها الحواسيب. وهكذا فإن علم المواد الأولية يبدو اليوم علما 
قائما بذاتهء يصل أحيانا حد القيام بمهمة كشف خبايا اشتغال المصنع الطبيعي 
النابض بالحياة. فليس المأمول إذن هو الاحتفاء بنجاح زائف مصطنع أو بتنص يب 
نزعة مادية جديدة ضبابية» بل استيعاب مدى القدرات غير المسبوقة المتاحة لتعديل 
وكذا تحويل أو إغناء المواد التي أضحت خاصياتها تعرف بشكل يزيد دقة يوما 
عن يوم ممأ يجعل التحكم فيها أدق وأحكم. 


التلوث والمخاطر المحتملة 

ونختم هذه الإطلالة بإلقاء نظرة على التلوث والمخاطر المحتملة. 

لقد سبق أن أثيرت مسألة المخاطر لدى الحديث عن الآثار التي تتعرض لها 
الحياة فوق الأرضء وعن التغذية (الجزآن ١‏ و 5).» كما أثيرت مسألة التلوث عند 
التطرق إلى الاقتصاد والزراعة. وتأتي هذه القضايا هنا ليس فحسب في معرض 
الحديث عن الآثار التي تهدد بها الإنسانية ذاتها» بل وأيضا بخصوص النتائج 
الوخيمة التي تفوّض بها الأنشطة البشرية التوازن الطبيعيء سواء فيما يخص المياه 
أو التربة أو الهواء أو النفايات أو أشكال الضجيحج. 
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فالنشاط البشريء أكان إنتاجيا أم كان مرتبطا بمجرد وجود أعداد ضخمة 
من السكان» أم بالتنقل في شكل مجموعات أم باللهو والتسلي في إطار واسع يضم 
الملايين من البشرء كل ذلك يولد الأضرار والنفايات والتلوث. وما كان الأمر هنا 
أيضا ليعني الجزم والفصلء بل تبَيْنَ مدى الأخطار وتتوعهاء وكذا التساؤل حول 
مدى الوعي بهذه الأخطار والمفاهيم التي صيغت لاستيعابها وتصور الحلول 
الملائمة لها. ومن ثم جاءت هذه الإسهامات التي تتطرق للمخاطر وتقدر مداها 
وتعرض لمبد! الوقاية والاحتراس والتنمية المستديمة. 


خامه 

وهكذا إذن تتقدم بنا نصوص هذا الجزء تدريجيا نحو تمثل وضعية المجتمعات 
المعاصرة تمثلا عاما وتبيّن وعيها بالتحديات والرهانات التي تواجهها. وإذا كان 
الكزيه الله نين #جامعة: لي المعاركن” بطري الحو اله خرن بطروعة المحتعم ين وكيد 
نظر عامة ومجردة: فإننا هنا اقتربنا من المرحلة النهائية في مسار تشخيصي ملموس 
حول وضعية العالم والثقافة» كما سيكون مدرجا عليه في 7ك 

وختاماء فإن في النفس حسرتينء إذ إن هذا الجزء يفتقر إلى أمرين على أقل 
تقدير: درس حول المهندس ومفهوم الهندسة» وآخر حول مفهوم الآلة. 

فكل الطرق والأساليب التي جرى تحديدها حول هذه الدروس تستلزم بداهة 
هندسة تكون فنا أو علما تستند إليه في إرساء قواعدها وتنسيق أساليبها. كما يُلجاأ 
باستمرار من جهة أخرى إلى أجهزة ولوازم من عالم الآلات. وبذلك تكون الهندسة 
والآلة إذن هما المفهومان اللذان يظلان ملازمين لهذه التطورات. ولربما أصبحا 
ويا للأسف بالغي التعقيد والتنوع في عصر التكنولوجيا المتقدمة؛ إلى حد يجعلنا 
نحوم حولهما لا يسعنا سوى أن نستدل بأمثلة عنهما. 


انتطط11 د15 55 يناير 5٠٠١1‏ 
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الباب الأول 


رهانات التربية ومستقبل التكوين 
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اكتساب المعرفة: الثابت والمتحول!) 


بقلم بيير كاسبار 
465 ) عترنرع زط 


سأبدأ حديثي بجولة سريعة عبر مختلف مواقع المعرفة؛ ثم أخضع للتفكير 
الوظائف التي يمكن لكل واحد من هذه المراكز الاضطلاع بهاء قبل التساؤل عما 
تحدثه بعض التحولات الراهنة من تغييرات في تلك الوظائف وما يترتب على ذلك 
من آثار عديدة على مفهوم تكوين البالغين نفسه. وختاما سأعود للنظر في مجتمع 
المعرفة وأنواره وسحرته. 


مواقع المعرفة والقائمون عليها 

أتت على البشرية قرون طويلة كان اكتساب العلم خلالها رهينا بحق طالبه 
في ذلك الاكتساب وبقدرته على الوصول إلى مواقع المعرفة. وكانت هذه المواقع 
أكثر من مجرد مصادر للمعلومات» إذ كانت عبارة عن أماكن وتجمعات بشرية 
يجري فيها تجميع المعرفة وحفظها والعناية بها ودراستها وتأويلها ونشرها وإضفاء 
الشرعية عليها والحرص في غالب الأحوال على كتمانهاء ولو عملا بمبدأ تجتنب 
إلقاء الدر في أفواه الخنازير... 

ما من زمن ولا من حضارة إلا كان فيهما وجود لموقع من مواقع المعرفة 
هذه التي اتخذت على مر الزمن أشكالا متعددة غالبا ما تكون متكاملة فيما بينها. 

فالمعابد والكنائس والأديرة جميعا - أيا كانت طبيعة الإله الذي يعبد فيها والمبدأ 
الذي قامت على أساسه. وأيا كانت الطائفة أو الفرقة الدينية أو الروحية أو الفكرية التي 
تندرج في إطارها - هي كلها مواقع للمعرفة لا يجادل في كونها كذلك أحد. 


* .3٠٠١ أغسطس‎ ١8 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ‎ 54١ نص المحاضرة رقم‎ )١( 
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أما كبريات المكتبات» فقد ضمت فوق رفوفها على مر الزمن ألواحا من 
الطين ولفافات من ورق البردي وجلودا مخطوطة وأحجارا منقوشئة وقراطيس 
مختومة» قبل أن يحل الكتاب محل ذلك كله جميعا. 

وأما المدارس والجامعات وما إليها من صوامع البحث العلمي ومختبراته؛: 
فطالما كانت هي أيضا تابعة ومكملة لما ذكرنا من المؤسسات. 

غير أن هناك أماكن أخرى أقل شيوعا وشهرة:» قد اضطلعت بدور لا 
يستهان به في تمتين الأواصر بين الإنسان وبين المعارف المختلفة والحضارات 
حاملة تلك المعارف. قل ذلك في التؤمسات: العمومية الثاننة حل حفط لسر الت 
وقل مثله في المعارض المتخصصة في العلوم الفيزيائية وتلك التي تطلع زائرها 
على خرراي الطوية أر سرض القاعنار .يدق ف ماق لأنركلتك ا وقر عد سن 
علوم الحيل. ولنذكر على سبيل المثال معرض قصر 8275189 في النمساء الذي 
كان يضم انان شقيو :الفولضة عه | كيين امح التحك "القادو»: أو الدروفية ليذ 
بنع كن امنيا كياد تاخلقة عن قدو . معين عن العالم. وأما عاصمة الأنوار 
باريس فقد ضمت بين جوانحها على مر الزمن مناهل للمعرفة عديدة نذكر منها 
مثالا لا حصرا معرض 11055058 12 ع0 80168 في ساحة 176006506,. بقاعاته 
الثماني ومكتبته "الكونية" مترامية الأطرافء وكذا مجموعة التحف النادرة والنماذج 

والنسخ التي ى, جمعها 71 في قصر 23240114876 وهي جميعا وغيرها 

أماكنٌ يرتادها المرء للتمتع برؤية عجائبها أكثر مما يرتادها للتعلم؛ء احتضنتها 
متاحف وطنية فجددتها وزادتها إلى غناها غنى. 

وهأك مواقع أخرى للمعرفة قلما يأبه المرء لهاء على رأسها البلاطات 
الملكية» وبخاصة تلك التي اجتمعت حول ملوك مستنيرين من أمثال كاترينا ملكة 
السويد وفريديريك ملك بروسيا والملك أكبر ملك الهندء ابن همايون وسليل 
تيمورلنك؛ الذي جمع في حريمه في 'فاتبور سيكري" بين حضارات القرن السابع 
عشر وثقافاته وتقاليده جميُّعا. 


لكن هل يجوز أن نتحدث هكذا عن المؤسسات دون الحديث عن أولئك الذين 
خلقوها والذين بثوا فيها الروح بكل ما تحمله الكلمة من معنى؟ وهل يجوز أن 
نتجاهل الآلاف من الأشخاص المنعزلين المتواضعين الذين إن عاشوا وماتوا في 
صمت. فإن فكرهم وطريقتهم في العيش وفي التصرف قد أنارت السبل أمام من 
عاصروهم أو من جاءوا بعدهم بفترة أو بزمن؟ يقال إن كل شيخ مسن يموت مكتبة 
تحترقء وما أبلغ اليابانيين في اختيار التسمية حين يدعون مثل هؤلاء الأشخاص 
البسطاء والاستثنائيين في آن باسم الكنوز الحية. 


مواقع المعرفة وأهلها وما يضطلعون به من وظائف داخل مجتمع من 
امجتمعات 

سواء أقامت أماكن المعرفة وأقام أهلها في حاضرة من الناس أم قامست 
وأقاموا في معزل عنهم» وسواء أكانت تلك الأماكن ومن فيها قريبة دانية يغشاها 
العامة من الخلق أم نأت وأوغلت فلا يرتادها إلا الخاصة؛ فإنها قد اضطلعت على 
مر العصور بوظائف متعددة في نقل التراث الإنساني من جيل إلى جيل» فأتاحت 
تحقيق ما يحمله ذلك التراث من رسالاتء؛ كما مكنت من تغيير ما لزم تغييره منه 
وإحداث قطيعة مع ما وجبت القطيعة معه. 

وتتمثئل إحدى أهم تلك الوظائف في القيام بدور الشاهد على أصول العلوم 
كور مبلغها إلى النائن» مها يمل إنتهاما لا ينكر .في إرساء أنتين المختسع: يا 
كان هذا المجتمع» فيما يخص علاقته بالحقيقة والحياة والموت والإيمان والعقل وما 
ها قاتشن تيكل انان تللق كتياه رمن لخديف معن ها راق ونا لطي نمق 
أعراف وتقاليد» عناصر تغذي جذور الحضارات جميعا في كل زمن وكل مكان» 
وعوامل كان لها في أنساقنا التربوية أبلغ الأثر وأبعده. 


فعملية ابتكار المعارف ليست إلا وسيلة جديدة وطريقة مستحدثة لفهم العالم 
والأعابة الأنية على ها ايظوحه الزمة يق فضداياء كذلك رفسل > في واجهدة الصنو امع 
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أو في زحمة المعاهد - أناس يدفعهم حب الاستطلاع الذي يسكنهم إلى توسيع آفاق 
فهمهم للعالم أو الكائنات أو الأشياء التي تعمره. هؤلاء في عرفنا وعرف الناس 
علماء أو باحثون أو مستكشفون أو حتى عرافونء لكنهم في الواقع يمتلون جميعا 
صلة وصل بين المعلوم والمجهولء بين المنظور والمُغيب. 


أما الوظيفة الثالثة التي تضطلع بها تقليديا مواقع المعرفة وأهلهاء فهي 
تجميع العلوم وتصنيفها وحفظها ونشرها أو حتى إخفاؤها عمن ليس لها بأهل. ولقد 
خلد وعع801 .1.1 في هذا المجال اسم مكتبة "بابل" الشهيرة» كما اضطلع كثير من 
الناشرين بدور أساس في إتاحة نشر بعض الأفكار التي كان من المسستحيل على 
أصحابها التعبير عنها علانية في محيطها الأصلء مؤسسين بذلك لنوع من 'مطابع 
منتصف الليل"... بل لقد استدعى الأمر مرارا الصراع لحماية هذا التراث غير 
المحسوس الذي تكونه المعرفة» من الوقوع في مخالب بعض عميان البصيرة من 
البشر أنفسهم. وقد اضطلع أناس مثل القس 061650156 ومؤسسات مثل 'لجنة التعليم 
العمومي" بهذا الدور خلال فترة الرهبة التي تلت الثورة الفرنسية» ريثما أصبح 
بالإمكان» انطلاقا من عام 795١ء‏ تعبئة هذا الفكر الخبيء من أجل خلق أربع 
مؤسسات تربوية منبثقة جميعها عن مشروع سياسي مشتركء هي مدرسة اللغفات 
الشرقية ومدرسة المعلمين العليا ومدرسة التقنيات المتعددة عنانو1ططءععالإا201 ومعهد 
الفنون والمهن. 

وأما الوظيفة الرابعة التي تقوم بها مواقع المعرفة» فهي وظيفة النقل» نقل 
المعرفة» إذ سواء أكان ذلك بطريقة غير رسمية من قبيل المحاكاةة أو التلمذة أو 
المواكبة أم كان بالوسائل الأكاديمية المعروفة» فإن تلك المواقع تضطلع بدور 
وساطة لا يمكن الاستغناء عنهء يتمتل في تصنيف العلوم وترتيبها وتدوينها وجعلها 
في متناول الناس. ومهما تكن التسمية التي نطلقها على هذه الوسائطء فإنها تشترك 
جميعا في قيامها بوظائف تربوية واجتماعية» وفي سعيها إلى خلق ظروف مواتية 
لعملية تَعلْم ناجحة. فلا يخفى أنه غالبا ما يلزم اللجوء إلى إعادة بناء المعنى بل 
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وحتى التصور ذاته لأجل أن تصبح المعرفة العالمة في متناول غير العالم من 
الناس. ولئن كان التعلم عملية يمكن التدرب عليهاء فإن بذل مجهود لأجل التعلم لا 
يعني بالضرورة التوصل إلى الفهم. فالمعارف تمتنع على الطالب متى طلبها قبل 
الآأوان» إذ لا بد لذلك من نضج كما لا بد من حكمة ومن صفاء ذهن لمن شاء أن 
ينمي في نفسهء لأجل نفسه ولأجل الآخرين» فهمه للمعرفة واستيعابه إياها. وذاك 
بالذات ما يجعل من وظيفة النقل وظيفة تربوية. 


كيف يشارفون حدود الواقع وكيف يجعلون "تلاميذهم”" قادرين على نقل ما يلقنونهم 
إياه من معارف قولا وفعلا وعلى استعمالها وهم من أمرها على بيئة» إذ في ذلك 
تتلخص رسالة التربية وليس في غيره لدى أحد من الناس. 


لقد كان لهذه الأماكن التي ذكرنا جميعا وأهلها - بما هي وهم أمناء على 
أسرار المتقدمين والمتأخرين ورعاة لميراثهم ونقلة لتراثهم وسدنة لعلمهم - وظيفة 
اجتماعية لا يجادل في أهميتها أحد. وهي لا تزال تقوم وأهلها بالدور ذاته اليومء 
رغم أنه لم يعد وقفا عليهما وحدهماء علما أن تلك الوظيفة تنجز في إطار محيط 
مختلف يتطلب قدرا أكبر من اليقظة حيال ما نعطيه لمعارفنا من معنى. 
خولات عميقة 

يك تكول الإتسائية في *مجتيع الإصلام" واهذا من التدولات اليد الم 
يهمنا أمرها على وجه الخصوص. فبعد أن أصدر الاتحاد الأوربي عام ١1957‏ 
'كتابا أبيض" يحمل عنوان 'نمو وتنافسية وتشغيل"؛ يحدد قواعد اللعبة الاقتصادية 
والأختماعنة حاء الككاني الذاي "لوخدل وك تيه 9538 ترز بإقاها ل 
بروز مجتمع 'معرفي" تقوم بنيته حول رهانات كبرى هي العولمة والتسارع الكبير 
الذي تشهده الفتوحات العلمية والتقنية» وكذا العلاقات الجديدة التي نقيمها اليوم مع 
الإعلام. 
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من بين مكونات مجتمع الإعلام هذاء هناك ثلاثة عناصر يمكنها المساهمة 
في تحويله إلى مجتمع معرفي: أولها تسارع التغيير» وما يصاحبه من تصاعد في 
التعقيد وفي النمو الذي يطبع وسائل ممارسة الأنشطة المهنية» وثانيها تأثير تقنيات 
معالجة المعلومات والاتصالاتء وثالثها تزايد أعداد الشبكات وظهور شبكات 


إن التغيير في كل مناحي الحياة في تسارع مستمرء والتعقيد يزيد في كل 
يوم عن سابقه. وما أبلغ 770169 آناهط حين يقول 'إن المستقبل لم يعد كما كان من 
قبل عليه" ذلك أن "التغيير نفسه لا يني يتغير". والنتيجة أن قيادة التنظيمات 
البشرية أصبحت أشد تعقيدا من ذي قبل بكثير» وقل مثله في رعاية "البراعم'. 
وموازاة مع ذلك, فإن المأجورين يجدون أنفسهم اليوم» وعلى جميع المستويات» في 
مواجهة مطالب كفائية متزايدة بدرجة تكاد لا تصدقء. حيث ينبغي لهم من الآن 
فصاعدا التعامل مع تقنيات حديثة لا يكاد المرء يتمكن منها حتى يظهر غيرهاء كما 
يتوجب عليهم مسايرة الأهمية المتزايدة التي يكتسبها الحس التجريدي يوما عن 
آخر في كل ما يتعلق بسبل الإنتاج والتسويق والخدمة بعد البيع. وينبغي لهم أيضا 
الاندراج في أشكال جديدة من العمل؛ قوامها في الآن ذاته الاعتماد على الفهم الجيد 
وتعمِيمٌ ثقافة الإنجاز كي تمتد لتنتشر على المستوى العالمي. وهنا يكتسي مبدأ 
طلب العلم من المهد إلى اللحد معناه كاملاء إذ ينبغي للمرء بطبيعة الحال أن يسعى 
بلا انقطاع إلى التمكن من كل ما جد من تقنيات في ميدان عمله الخاصء لكن عليه 
أيضا أن يتعلم كيف يتعلم في محيط لا يني يتغيرء وكيف يجد المعرفة النافعة 
القمينة بأن تعينه على حل إشكالات لم يسبق له أن واجهها من ذي قبلء وكيف 
يستبق الزمن في الحصول على مهارات من شأنها أن تساعده في حل مشكلات لا 
تزال في عالم الغيب. ذاك كله ما يُشترط في المرء اليوم إن هو شاء أن يجد 
مُشغلا. وعلاوة على ذلكء فإنه ينبغيء وعلى جميع المستويات» أن يعرف المرء 
كيف يقيم الشراكات وكيف ينجز المشاريع وكيف يضع الميزانيات ويدبر تسييرهاء 
وكيف يقدم تقريرا عما فعل وكيف يشتغل في إطار فريق وكيف يفاوض وكيف 
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يتحكم في كربه وضيقه من ثقافة لا تغتفر الخطأء وكيف يسهم في سير مشروع 
مشترك ليس يدري بالضرورة عن دوافعه ولا عن مراميه شيئا. كل هذا من شأنه 
أن ينمي المدارك وأن يزيد من القدرات» لكن شريطة أن يعرف المرء كيف يرتب 
أولوياته» وأن يتاح له الزمن الكافي ليتأقلم» وأن يؤتى الحق في الاستفادة من ذلك 
الوقت» وأن يدرك المغزى العميق من حياته ويعرف كيف يحافظ عليها. ذاك هو 
الرهان الجديد الذي يواجهه كل مسعى في مجال "تدبير الكفاءات" يراد له أن يسهم 
فعلا في 'تنمية الموارد البشرية". 


أما المكون الثاني من مكونات مجتمع الإعلام هذاء فهو تأثير تقنيات الإعلام 
والاتصال. ولئن اضحى من الممكن توظيف تقنيات الإنتاج والاستغلال والتسويق 
جميعا في أيامنا هذه توظيفا تربويا - ومن ذلك أجهزة التقليد وسبل تحليل العمل 
وتلك التي تتيح تحليل ما يعرض له من خللء إذ تمثل جمبعها وسائل فعالة وناجعة 
في مجال التكوين - إلا أن تقنيات معالجة المعلومات وتقنيات الاتصال قد قلبت 
الأوضاع في مجتمعنا رأسا على عقبء إذ وضعت رهن إشارتنا في مجال البحسث 
عن المعلومات ومعالجتها وتخزينها إمكانات لم يسبق لنا بمثيلتها عهد. ولا يخفى 
أنه» بفعل تحول سوق الإعلام - وهي سوق تجمع بين الهاتف النقال والتلفزة 
والفاكس وإنترنت - إلى سوق استهلاكية» فقد أضحت مثل هذه الإمكانات فسي 
متناول الناس جميعهم تقريبا في المجتمعات الأكثر تقدماء وهو ما نجم عنه تغيير 
ثقافي عميقء إذ باتت أعداد متزايدة من الناس تحرص على تخصيص حيز من 
الزمن ومن المكان تلج فيه» نظريا على الأقلء» مكانا يجمع بين العلوم جميعا 


في الوقت نفسهء وبفضل هذه التقنيات أو لربما بسببهاء فإننا نطرق أبواب 
'ثقافة شبكات" حقيقية تتيح ظهور مثيلة لها افتراضية هدفها التعليم» بعضها د 
وبعضها الآخر يدوم ما بقي السبب الذي أدى إلى نشأته قائماء من مسألة يراد حلها 
أو رغبة طارئة فرضتها الضرورة في التواصل وتبادل المعلومات» علاوة على 
أنها تتيح إمكانات راط موارد بخن 5 للا أو للخبرات ما كان للمرء أن 
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يستثمرها من ذي قبل» وهو ما يمكن تسميته بربط اللقاء عن بعد. ولا تنحصر فائدة 
هذه التطورات التقنية في كونها تتيح للمرء تعلما مفتوحا ومرنا فيما تعلق بصميم 
مهنته» بل إنها تفتح أمامه آفاقا واسعة إذ تمكنه من الحصول على تقارير عن 
أشغال الندوات المنعقدة عبر العالم» ومن بناء مداخلته أو تحرير تقريره الشخصي 
على أساس معطيات عالمية» ومن الإفلات من ربقة التخصيص الإجرائي عبر 
التمكن من الرجوع إلى معلومات أساس قد نسيها أو أخرى لم تبلغ إلى علمه بعد؛ 
وبتعبير آخرء أن يدخل كما شاء إلى عالم يغترف منه آخر ما أبدعه العلم كما 
يغترف منه المعارف الأساسء عام اله ايد اعلة كلد يومادق ورد وس كنا 
لا تفتأ 'صناعة المحتويات" حقيقية تنمو وتزدهر. ولنضف أخيرا أن هذه الشبكات 
تتيح الحصول على اعترافات بالكفاءة منتظمة» كما تتيح التصديق على تلك 
الاعترافات» سواء أكانت الكفاءة المعترف بها ناتجة عن عملية تعلم أم عن تجربة؛ 
بل إنها تتيح حتى الحصول على شهادات اعتراف بالمستوى حسب التخصصات. 

وتطبع مجتمع الإعلام هذا مفارقة واضحة. فهو يشهد من جهة تعددا في 
إمكانات الاندماج في شبكات محلية أو عالمية» خاصة أو مفتوحة في وجه الجميع 
في كل مكان وكل زمان - مما يخلق أواصر متينة ومرنة في الآن ذاته بين هذه 
الكائنات الرحل/المقيمة التي أصبحنا نكتسي ملامحها رويدا في مواجهة متطلبات 
التنافسية الدولية - ويشهد من جهة أخرى نزوعا شاملا وقويا نحو الفردانية» حيث 
أضيدى كل :ينا يق وقنا اطول فاطول بتحين قوف مغلقة مكل يهنا شاتة 
الحاسوب ولوحة المفاتيح وجهازٌ الهاتف الكائنات الملموسة الوحيدة في مجتمع لا 
يفتأ يغرق في الافتراضية. ْ 


ماذا سيكون لهذه التوجهات الجديدة من اقتضاءات ونتائج على 
'مستوى تكوين الكبار ؟ 

إن الوظائف الأربع التي تضطلع بها مواقع المعرفة التي ذكرناء وكذا 
الفصل بينهاء بل ووجودها نفسه» كلها أمور قد أضحت جميعها اليوم موضع نظر. 
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فعلاقتنا بالمعرفة أضحت تكتسي شيئا فشيئا صبغة جديدة وتخضع لأنماط منطقية 
جديدة تنحوء فيما تعلق بالأفراد»ء نحو منطق للتكوين الذاتيء: تدعمه وتكمله 
المبادلات التي تجري عبر الشبكات المعلوماتية» ونحو تنمية سلوك يطبعه حب 
الاستطلاع والبحث والتشارك في المعلومات وفي المهاراتء بما فيها المعلوماتية 
وتلك المتعلقة بآخر الطرائق المبتدعة في حل المسائل المختلفة. وهذه الجماعات 
الافتراضية الصغيرة: إذ تتيح للأفراد أن يلتزموا بطريقة شخصية بهذا المسعى 
الرامي إلى التكوين الذاتي» تكشف في الآن ذاته عن حاجة شديدة إلى الممساعدة 
والإرشاد»ء غالبا ما تركز على أنماط التخاطب وأساليب التعلم أكثر من تركيزها 
على مواضيع التعلم ذاتها أو على علة وجود تلك المواضيع. 


وليست المفارقة بأقل وضوحا داخل المقاولات والمنظمات المهنية. فهذه 
المؤسسات جميعا تبدي اليوم كما لم تيد من قبل حاجة إلى تكوين جدي وإلى 
مكونين ذوي كفاءة مهنية» وفي الآن ذانه؛ فإن قطاع تكوين البالغين يهيمن عليه 
جو من الضغوط والإكراهات لم يشهد له من قبل مثيلا. ويكمن أحد أسباب هذا 
التوتر في المنافسة القائمة بين المؤسسات وبين مصالح التكوين» وكذا في تطور 
آليات ضبط الأسواق. كما تعد الضغوط المالية سببا آخر في هذا التوترء إذ كلما 
زادت المؤسسات اعتمادا على التكوين زادت مطالبها حدة» حيث أصبح مطلوبا من 
التكوين توفير القدر المحدد من الكفاءات على وجه الدقة» وتوفيره في الوقت اللازم 
بالذات. وعلاوة على ذلك» فإن على المصالح والمؤسسات المتخصصة في التكوين 
أن تبرهن على فعاليتها ونجاعتهاء بل وفي بعض الأحيان أن تبرر وجودها نفسهء 
وذلك في سياق صارت فيه لامركزية القرارات الخاصة بالتكوين أقرب ما تكون 
إلى لامركزية نظيرتها المتعلقة بسير العملء مما يؤدي بالمؤسسات إلى الاكتفاء في 
بعض الأحيان بمكونين ذوي كفاءات محدودة. بل إنه ينبغي للتكوين المهني أن 
يرقى إلى مرتبة العمل وأن يُنظر إليه بصفته هو نفسه عملاء حتى وإن أدى ذلك 
إلى وضعه خارج دائرة ساعات العمل الأسبوعية الخمس والثلاثين. 
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ويؤثر كل هذا بالغ التأثير في شكل مسؤوليات التكوين ونوعيتهاء كما يؤثر 
في وظيفة القائمين عليه. ولنذكر من هذه الآثار امّحاءَ الحدود بين الإعلام والتوثيق 
والتكوين» والنموًّ الهائل الذي تشهده أشكال متعددة من التكويات غير النظامية. 
وانتقال أعداد متزايدة من الناس في المجال المهني من مفهوم المعرفة إلى مفهسوم 
الكفاءة المعتمد في تقييمها على الإنجاز المهني. وهذا يعني نهاية احتكار التكوين 
لمسألة إنتاج الكفاءات» إذ أضحت الحركية المهنية والاستخدام الذكي لمشورة 
الخبراء وعمليات التقييم وكذا قيادة المشاريع تضطلع هي أيضا بالدور نفسه. وقل 
الشيء نفسه في تطور بنيات تكوينية غير واضحة المعالم» تجمع حسب الحاجة بين 
التداريب والوصاية عن قرب وعن بعد والتكوين الذاتي وعمليات تحليل العمسل 
والندوات أو عمليات تبادل الخبرة وتصحيح المكتسبات. وهي كلها تتطلب تقنيات 
تنظيمية عالية الدقة وتدبيرا بيداغوجيا وتجهيزيا وماليا دقيقا وصارماء مما يجعلها 
تتمخض عن أشكال جديدة من مهن المعرفة. 

غير أن هذا لا يعني اندثار أماكن المعرفة المتمثلة في مص الح التكوين 
والمنظمات المتخصصة في هذا المجال. فهذه الأماكن ستواصل اضطلاعها 
بوظائف ذات أهميةء لكن في إطار إعادة توزيع أدوارها بالنسبة إلى بنوك 
المعلومات والبوابات والشبكات. وسيتعين عليها من أجل ذلك أن تضم مكونين 
ومستشارين قادرين في الآن ذاته على التواصل مع مخاطبيهم على جميسع 
المستويات وعلى اكتساب ثقتهم من أجل التمكن من مساعدتهم في حل مسائل 
يتناقص نصيب المعرفة في التعبير عنها يوما عن يوم. وفوق هذا وذاك» سيتعين 
عليها أن تتخلص من المنطق التبسيطي المتمثل في العلاقة بين الزبون والممون:» 
لتقيم مكانه مع شركائها المحليين والدوليين علاقات أوسع» من قبيل التصور 
المشترك والقيادة المشتركة: بل وأحيانا علاقات من الاستثمار المشتركء إن هي 
شاءت أن تنجح في إنجاز المهمات الاستراتيجية المنوطة بها. 

أما مراكز المواردء فإنها تندرج بطبيعتها في شبكة أماكن الخبرة والتكوين» 
وهي لهذا السبب ستصبح باطراد مفاصل تربط بين تلك الشبكات. فإذا كان توزيعها 
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الجغرافي مرتبطا بأقطاب النشاط الذي تمارسه مؤسسة معينة» أو أقيمت في أماكن 
يبرر توفر فرص الشغل فيها وجود تلك المراكز اقتصادياء فإنها سس تتيح اس تقبال 
أشخاص أو مجموعات من أشخاص يحتاجون إلى خدماتها عن قرب أو عن بعدء 
أو يرغبون في إقامة تجمعات مع نظرائهم» ويريدون في الآن ذاته أن تكون 
تنقلاتهم محدودة؛ كي يبقى التكوين متلائما مع مسؤولياتهم وإكراهاتهم المهنية. 


ولنعد في النهاية إلى الأشخاص المعنيين مباشرة بمسألة الولوج إلى عالم 
المعرفة» وأعني مهنيي التربية والتكوين. فقد كان قسط مهم من الدور الموكل إلى 
هؤلاء في الماضي يتلخص في امتلاك أشكال من المعرفة ومساعدة مخاطبيهم على 
امتلاكها بدورهم. أما اليوم» فإن هذه المعرفة قد أضحت في متناول الناس جميعاء 
يغترفون منها كما شاءوا دون أن يجدوا في ذلك بالضرورة حاجة إلى وسيطء مما 
يفضي إلى تغيير في دور المدرسين والمكونين وفي وضعيتهم؛ وجليْ أن فقدان 
سلطة المعرفة ليس بالشيء الذي يسهل على المرء القبول به والتعايش معه. لكن 
هؤلاء الناس سيستمرون في الاضطلاع بدور أساس في عملية التعليم إذا ما شساء 
مجتمعنا لهذه العملية أن تجري بطريقة منصفة للجميع وأن تكون في متناول أكبر 
عدد ممكن من الناس. ولذلك فإن المدرسين والمكونين والمنشطين والمؤطرين 
جميعا مدعوون إلى أن يضيفوا إلى مهمتهم الأولى والضروريةء المتمثلة في إنتاج 
موارد تربوية جديدة وتصور التقنيات والآليات الملازمة لهاء مهمة الإسهام في 
عملية امتلاك المعرفة وفي استعمال المعارف والكفاءات» وذلك عبر الاضطلاع 
بأشكال ثلاثة من الوساطة. 

أما الشكل الأولء فيتمثل في مساعدة الراغبين في تحديد ما يعلمون - مما 
علمتهم إياه الدراسة أو آتتهم به التجربة - والتعريف به والإفادة منه اجتماعيا. لكن 
ذلك يستلزم أيضا مساعدتهم على إيجاد طريقهم وسط متاهة المعلوماتء أي 
تعليمهم كيف يطرحون على أنفسهم وعلى الآخرين الأسئلة الجيدة المفيدة» وكيف 
يحصلون على ما يبحثون عنه من معلومات في مجالات المعرفة والسلوك والمهارة 
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المهنية. وذلك يعني تمكينهم من امتلاك الكفاءات التي سيحتاجون إليها كي يتمكنوا 
من الاندماج أو إعادة الاندماج في الحياة المهنية» والاشتغال في 000 يتيح 
التطورء والمساهمة في زيادة حظوظهم في التشغيل» والاضطلاع بالمسؤوليات 
التي تؤول إليهم بصفتهم آباء ومواطنين. 

وأما الشكل الثاني من أشكال الوساطة التي يجري الحديث عليهاء فيتمثل في 
مواكبة جهود المتعلمين خلال عملية التعلم» والاجتهاد في تمكينهم من إيجاد 
الأجوبة على أسئلتهم أو الحصول على تلك الأجوبة متى احتاجوا للمساعدة» سواء 
أتعلق الأمر باستيعاب بعض المفاهيم أم بمعالجة صعوبات ذات طبيعة معرفية أو 
وجدانية أم بحل مسائل تتعلق بهذا الشأن أو ذاك من شؤون الحياة. وعلاوة على 
ذلك» ينبغي للمدرسين والمكونين أن يعرفوا كيف يساعدون هؤلاء المتعلمينت على 
تعديل طريقتهم في التعلم من أجل التأقلم مع التغيير العميق الذي تشهده آليات العلم 
المادية وحاملاته المادية نفسها. فما أكثر من لا يزالون منا مرتبطين بما يمكن 
تسميته "المعرفة الورقية"» فيما نحن نقتحم أبواب عهد أقل ما يقال فيه أنه ثورة 
تقنية وفلسفية حقيقية» هو عهد الوجود الافتراضي. وأن يستفيد المسرء من كل 
وسائل التكوين التي ذكرناء معناه أن يتعلم كيف يصنع معارف انطلاقا من 
مجموعة من المعلومات المشتتة وغير المتجائنسة:؛ وأن يلج أبواب فضاءات 
لإنخافنة للتسداعة يفكة كل .في أرجات) مويله الكاكن فلا وشم بالحووؤة الح 
حيث كان يريد فيورثه ذلك خيبة أمل أو يُكسبه معرفةء وأن يتعلم العيش في هذا 
العهد الجديد؛» عهد ثقافة البرنامج والشاشة» عهد يزاوج بين سرعة البرق وزوال 
الطيف وصرامة السيف في أن معا. 


وأما ثالث أشكال الوساطة وآخرهاء فمعاده إلى المكونين أنفسهم. وهي 
وساطة تقع في الحد المشترك بين المتعلم وبين المجموعات الاجتماعية التي ينتمي 
هذا المتعلم إليها - من أسرة ومكان عمل وجمعيات وحيز ترابي مشترك كالوطن 
والقارة وما إلى ذلك - والتي يمثل التكوين المهني في داخلها وسيلة يُهدف من 
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ورائها إلى تحقيق غايات أخرى في ميدان العمل نفسه كما في الميدان الاجتماعي. 
وتتمثل مهمة المكونين في مساعدة هؤلاء المتعلمين على تحديد ما ينبغي لهم 
التوصل إلى امتلاكه عبر التكوين» ثم مساعدتهم على تمييز الهدف المحدد. وهذا 
يستدعي المشاركة في أعمال رصد تتوخى استشراف التحولات القمينة بأن يشهدها 
المجتمع مستقبلاء وتحديد أهم الاتجاهات التي تنحو سوق الشغل نحوهاء بما يتيح 
إنارة السبيل أمام الأنشطة المهنية والاجتماعية التي لا تزال في رحم المستقبل. كما 
يناط بالمكونين قيادة عمل دائم التجدد؛ء هدفه أن يحظى التكوين ومهنيوه وما تعلق 
بهم - وكذا أهمية إسهامه؛ دون نسيان إكراهاته وحدوده - بتفهم مجموع الفاعلين 
الاقتصاديين والاجتماعيين الذين يعنيهم التكوين أو الذين يستفيدون منه. وأن يحظى 
منهم بالتقدير الذي يستحقه. 


خطوات ذات أهمية لا تنكر. وأسئلة لا حصر لها تتناسل 


إن ما يدعوه بعض الناس باسم "التحول" شيء أمره عجيب. فكثير منهم 
يشعرون عن صواب أن ما يبثه هذا التحول من أنوار يضيء الطريق أمامهم» غير 
أن ذلك النور يُعشي في بعض الأحيان أعينهم فيجعلها غير قادرة على تمييز 
إشارات الخطر التي تثوي في زوايا الظل منه. 

فهل نستطيع القول إن هذه الخطوات المهمة تمثل صورا تنبئنا مسبقا عن 
وضع مجتمع عانمي مستقبلي عماده المعرفة؟ لعل الأمر كذلك. لكن هل يعني هذا 
أن كل واحد وكل واحدة منا سيجد الطريق إلى اكتساب المعرفة أوسعَ أمامه مدخلا 
مما كان من ذي قبل وأيسر سبيلا؟ لا نظن ذلك واردا. فمجال المعرفة.ء وكذا 
ممارسة المهن التي تجمعها تلك المعرفة أو تخلقهاء أشبه ما تكون برقعة شطرنج 
كبيرة متعددة المستويات» يلتقي على صعيدها فاعلون متعددون فيتواجهون 
ويصطدمونء منتظمين في إطار علاقات قوة ثقافية عالمية» يمسعون إلى تغيير 
قواعد اللعبة أكثر من سعيهم إلى تحقيق الربح الآني. لكن اللعبة الحقيقية التي تدور 
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فصولها حول معرفة قد أضحت عنصرا استراتيجياء هي في بعض الأحيان أبعد ما 
تكون عن الوئام الذي يمكن للحكمة الشعبية أن تفترضه في عالم مبني على أساس 


لا يسع التجال لعرطن كل" التساؤلات القن تظريهها التدو لانت الرراهنة كلق 
رمنا ذلك للزمنا الحديث عن الخلط المتزايد بين الإعلام والمعرفةء والذي يقود شيئا 
فشيئا إلى تفضيل ذاك على هاته؛ مع إعطائه قيمة ترتبط بصفة أساس براهنيته 
وطول المدة التي يكون فيها صالحا للاستعمال. ولو رمنا ذلك للزمنا أيضا الحديث 
عن الدزاع الشطلة من قيق: يضال النظار فلات وقادل المسوقة قي "السب 
حاف ون شلاة مواق تطدحة فى لضفا ارم كل لبود الها نون : أفلا يُخشى 
عندها أن تشهد التربية والتكوين نوعا من التحديد المبالغ فيه على يد الدوائر 
التجارية والمالية التي تصبح لها إذاك اليد الطولى؟ ولو رمنا ذلك لانبغى أيضا أن 
نفحص ببعض التمعن جميع الأشياء غير المرئية التي يجري تبادلهاء ومنها ما 
تعلق بهجرة الأدمغة فرارا أو بيعا وشراءء وأن نثير مسألة حماية حياة الأفراد 
الخاصة ورعاية حرمتهم في هذا العهد المطبوع بطابع إنترنيت» حيث تتطور أيضا 


سوق معرفية موضوعها نحن البشر... 


لقد ولجنا أبواب مجتمع أثيري غير ملموس. وهذا التطور هو أبعد ما يكون 
عن مساءءهاتنا على الحفاظ على علاقاتنا الاجتماعية وعلى مناراتنا التقليدية 
المخلخلة أصلا بفعل هذه الأمواج الهادرة المتلاحقة من العمران الأهوج ومن 
الاختلالات المتنوعة. وتكمن إحدى النتائج الناجمة عن ذلك في خطر الخلط بين 
الواقعي والافتراضيء بين أشخاصنا الحقيقيين والأشخاص الخياليين الذين نجوب 
عبر هم أرجاء زمكان لعوب تتسع حدوده لتشمل الكرة الأرضية جميعاء مع ما قد 
في العنف موغلة في الشراسة. 


وختاماء فيكف يتأتى كيل المديح للتقنيات الحديثة وللشبكات المتاحة عبر 
إنترنتء» دون التذكير بأن امتلاك المعلومات - ناهيك عن امتلاك المعرفة - هو 
شيء له ثمن يؤدى بعملتين. أما أولاهما فثقافيةء وهي قد تقف حاجزا منيعا أمام 
الأميين قداماهم والجددء وثانيتهما مالية مزدوجةء لحمتها الاستثمارات اللازمة 
لشراء التجهيزات الضرورية لولوج شبكات المعرفة» وسداها الثمن الذي يتطلبه 
دخول تلك الشبكات والتجول فيها. صحيح أن الأمم المتعدة ترى في تطور 
الإنترنت فرصة سانحة لا مثيل لها لتحقيق تطور اقتصادي في مختلف بلدان 
"القرية العالمية" التي نعيش جميعنا داخلها. لكن ينبغي ألا نشمسى أن الرغبة في 
امتلاك التجهيزات المعلومياتية» وكذا تطوير الإنترنت ومدى انتشار استعماله في 
مجتمع معين» هي كلها رهينة بالتطور الاقتصادي والاجتماعي ذاته. ولندل في هذا 
الصدد بخمسة أرقام نحسبها تعبر أفضل من كل خطاب عن التفاوت الحاصل في 
هذا المجال. 

في كنداء يبلغ ثمن اثنتي عشرة ساعة من الربط بالشبكة ما يعادل 55 فرنكا 
فرنسياء بينما يبلغ معدل الناتج الوطني الخام ما يعادل ١١86٠٠٠١‏ فرنك فرنئسي 
للفرد الواحد. أما في مصرء أحد أولى البلدان العربية ارتباطا بالشبكة»؛ فإن ثمن 
المدة الزمنية نفسها يعادل 57 ١‏ فرنكاء في حين لا يتجاوز معدل الناتج الوطني 
الخام في هذا البلد ٠٠١‏ فرنكا. ولنضف أخيرا أن قرابة مليارين من البشر 
يعيشون بما يعادل أقل من ١5‏ فرنكا فرنسيا للواحد في اليوم. فكيف يُتصور أن 
تذوب هذه الفوارق سريعاء وبخاصة إذا أخذنا في الحسبان أن المعلومات والمعرىة 
تمثل موارد قوة ليس الناس جميعا بمستعدين لاقتسامها مع الآخرين؟ 


إن التربية والتكوين هما اليوم أكثر من أي وقت مضى وسيلتان قمينتان 
بالإسهام في التخفيف من هذا التباين. وكما ورد في تقريراللجنة التي كونتها منظمة 
اليونسكو برئاسة 161018 065ا20ل» فإن "في باطنهما كنوزا خبيئة". غير أن هذه 
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إذا شيء لهما أن-يدوما من المهد إلى اللحد. ولعل في هذه الجملة المستعارة من 
كتاب 243152112 165 من تأليف 013 8686 ما يغني في هذا الصدد عن كل 
تعليق: 'لئن كانت العواصف لا تني تحرق شواطئيء فإن موجي في الأعالي عميق 
شامخ متراكب. ليس لي في المتناهي من أربء ولا أنا أجد غضاضة في المضي 
بقاربي مجدفا بين بعدين لامتساويين» رغم أن مناراتي من حجر لا من طينء وأن 
آثاري من ملح لا من دخان...” 
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المعرفة والتكوين() 


بقلم دومينيك لوكوك 
(1):000] عيوتستددهمد]1 


0 رواية 0616 وزبااظ 1.8 من تأليف 5 ع11]عناع8121: يخاطب البطل 
6650 والدته قائلا: 'لن أعود إلى المدرسة؛. فهم هناك يعلمونني أشياء لا 
أعرفها !" ولعل النص الذي يلي ليس سوى تعليق بسيط على ما يثوي وراء هذه 
الكلمات البسيطة الساذجة البليغة في آن معاء من معنى عميق صادق وفاضح حول 
المعرفة. 

فيما تعلق بالمعرفة ذاتهاء فإن هناك ملاحظة أولية لا بد من إبدائهاء هي أن 
ما يُنتج اليوم من معارف يجاوز بكثير ما يستطيع الفرد استيعابه. صحيح أن هذه 
الظاهرة حديثة نسبيا في تاريخ البشرية» غير أنها تطورت بسرعة جعلت الوعي 
بآثارها يبدو وكأنه يجيء متثاقلا متأخرا. ولعل المكوك الفضائي الأمريكي قد جسد 
هذه الوضعية أثناء عملية بنائه خير تجسيدء بصفته كان أول شيء صنعه البشر في 
تاريخهم على حين لم يكن باستطاعة أي منهم أن يتصوره وحده. 

وهاك ملاحظة ثانية: يجيء باحث من الباحثين يعمل في مجال معين بنتيجة 
بحثه» ويجيء باحث ثان يعمل في المجال ذاته بنتيجة مناقضة لسابقتهاء تكذب هذه 
تلك ويكذب هذا ذاك. ولنا في خلاف علماء الفيزياء الفضائية حول وجود التقوب 
السوداء خير مثال في ذلك. والحق أننا لا نسوق هذا المثال دون غيره عبثاء وإنما 
لأن موضوعه شيء غائب. فالجدل - في المعنى التقليدي المستفاد من الكلمة - 


إنما يشجر بين البشر حين يجدون انفسهم يواجهون غياب شيء مرغوب في وجوده 
6] خن ادس رك 47 اق لع الى لقال امسروع تجلتدة كل لمارف ورك 04 لطا ا 
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أو يفترض فيه الوجود. فإذا هم قبلوا أن يَعلموا ذلك كلا لنفسه» رأيتهم يجتهدون في 
إيجاد معنى يؤتونه إياه. فالمهم ليس هو أن يكتنز المرء المعلومات كما يُكتقز 
الذهب والفضة» بل أن يعرف كيف يستخلص منها تلك الخاتصة التي تمثل المعرفة 
بالنسبة إلى كل واحد منا وتتيح له أن يتكلم باسم تلك المعرفة. وبتعبير آخرء فإن 
المعرفة لا يمكن احتمالها إلا منطوقة من قبَّل ناطق» ليس فحسب بنتائجها - 
المعلوماتء أو ما يصطلح المكونون على تسميته بالمحتوى - بل وأيضا بجنوحها 
إلى المبدأ الغائب» حسب تعبير 22516: أي نحو ما يُكوّن الأصل. فللمعرفة؛ سواء 
درى المرء أم لم يدرء وشائجٌ تربطها بمسألة الأصلء وبالتالي بنقيضهاء أي الغيب» 
الذي أعرّفه بصفته يمثل 'ماوراء" للمبدأ الغائب. وهذا يرسم للمعرفة وظيفة لا 
تنحصر في مجرد اكتناز المعلومات؛ بل تنحو أكثر نحو إيتاء الموضوع المعنسي 
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قواما. 

والآن وقد سقنا هاتين الملاحظتين الأوليتين» يمكننا أن نقول إن التمييز 
التقليدي الذي يقام عادة في مجال تدبير الموارد البشرية بين العلم بالشيء أو 
المعرفة :5340701 والعلم بالفعل أو المهارة ©دنهة]-53001 والعلم بالذات أو السلوك 
©-587011 من أجل الحكم على عمل شخص معينء هو تمييز يستحق أن يكون 
موضوع تأمل نقدي لا يكفي مفهوم الكفاءة وحده كما يجري استعماله اليوم لتجسيده 
في كل أبعاده. 


لزم الآن أن نشرح طبيعة واو العطف التي جعلناها رابطا بين المعرفة 
والتكوين في مطلع هذا الكلام؛ لكن يحسن قبل ذلك أن نذكر القارئ بتعدد المعاني 
المستفادة من ثانية هاتين الكلمتين. ومن يجرب سيرى أنه ليس من السهل الإحاطة 
بمفهوم التكوين في وضعنا الراهن الذي تختلط فيه المفاهيم اختلاطا. فلفظة التكوين 
كنا د كي نوع الكخطاقة الذي تزاح فو ينه د لزنا يسرل كشارة ابن الددة 
قانونية وضريبية جرى استحداثها في فرنسا عند صدور قانون يوليو 21501١‏ 
وتارة إلى مطلب اجتماعي نادت به هيئات إصلاحية (ومنه حديثهم عن 'فرصة 
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ثانية" تفترض فرصة أولى لا يدري أحد بطبيعة الحال عن زمانها ولا عن مكانها 
شيئا)ء وتارة إلى موعظة سياسية (من قبيل ما تفتقت عنه مؤخرا قريحة الأوروبيين 
من دعوة إلى "التكوين من المهد إلى اللحد')» وتارة إلى نصيحة اقتصادية وحربية 
(من مثل مسألة التلاؤم مع متطلبات السوقء التي 3 ب منظور اسستر اتيجي 
وتنافسي)» وتارة إلى الممارسة نفسهاء تلك العملية التي تستجيب لطلبات شديدة 
التباين» مكونة بذلك ما يعرف باسم البيداغوجيا (نوك يتتق الأسين جنا بجقار به 
لدغدغة مشاعر الطفولة المتواصلة عند البالغين؟) بصفتها قمة للفعل المهني. وأن 
تحصر مفهوم التكوين على أحد هذه المعاني معناه أن تدخله في ) منطق خارجي 
المنش! إن كان خاصا بكل مجال يمارس فيه فإنه يولي للتكوين وظيفة تقنية غالبا ما 
تنحصر في مجرد الدعم والمساعدة. غير أنه لا يسمح ببناء مفهوم التكوين ذاته. 
وكأن هذه الفكرة لا تقدم أبدا سوى أجوبة ثقنية لا فكرية. وبتعبيير آخرء فإن 
التكوين ليس مجرد أداة ولا مجرد عملية إنتاج أدوات تستجيب لحاجيات معينة 
وتنتمي حصرا إلى مجال التخطيط التقني» بل هو عملية معقدة تستحق أن يتأمل 
المرء في ما تقوم عليه بصفتها نشاطا بشرياء وذاك ما لا مجال لإنكاره؛: اللهم إلا 
إذا قصدنا أن لا نعلم شيئا عما يُفعل بالناس الذين يدخلون في خضم آلياته. 


نحة موجزة عن جهاز التكوين في فرنسا 

كان قانون يوليو ١‏ بمثابة تجسيد قانوني للتغيير الذي شهده تنظيم العمل 
في فرنسا حوالي السبعينات من القرن الماضيء وهو التغيير الذي تسَرّع بعضْ 
الناس في الحكم عليه فرأوا فيه نهاية النزعة التايلورية. ويُكوّن هذا القانون المبني 
انطلاقا من المشروع الذي تصوره 6ءعع002007© في 231257 الآلية التي تضع أسس 
التكوين المهني المستمر. أما أول أهدافه؛ فهو تكييف الموارد البشرية مع حاجيات 
المقاولة» مقابل أن تتكفل هذه الأخيرة بتوفير الموارد المالية اللازمة لإنجاز هذه 
العملية. غير أن هنالك هدفا ثانيا يتمثل في إعطاء المأجورين "فرصة ثانية. 
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ومنحهم إمكانية لتحقيق "تنمية ذاتية". والناظر في هذين الهدفين المرسومين لا شك 
يتبيّن وظيفتين موكلتين للتكوين» أولاهما تكييفية» وثانيتهما إصلاحية. وستأتي بعد 
ذلك قوانين متتالية» مثل قانون يوليو 537١ء‏ هدفها تصحيح الثغرات التي جاءت 
في النص الأول» وخاصة ما تعلق بالعطلة التكوينية الفردية. 


قَمَادًا كانك يا تررى النقجة الأهم التي كفصن عنها قانون يوليؤق 9951/11 لق 
أقيمت سوق للتكوين المهني تمثل اليوم إنفاقا سنويا يبلغ حوالي ١4٠‏ مليارا من 
الفرنكات الفرنسية» وتهم نحو ثلاثة ملايين ونصف المليون من المأجورين. ويجمع 
هذا القطاع الجديد نحو ثلاثين ألف مؤسسة تكوينء لا يقوم على كل منها في أغلب 
الأكايق شوق فكو أخة وتذقلي النكانة” الأو دنا “«مضدقة يي أرقماه 
معاملاتها - بحصة الأسد من طلبات التكوين. أضف إلى ذلك أن المقاولات - 
منتظمة في إطار تجمعات مهنية: أو بطريقة مياشرة: عبر التفرعات 
والتجمعات - قد اهتمت بمعالجة الطلب والعرض في مجال التكوين بما يجعلهما 
يستجيبان لمطالبها في انخفاض الكلفة وضمان النجاعة. غير أن حصول أجير 
معين على فرصة للتكوين أمرٌ رهين إلى حد بعيد بحجم المقاولة التي ينتمي إليها 
ذلك الأجير 

وفي انسجام مع التطور الطبيعي لكل آلية تمولها المقاولات والدولة معاء فإن 
التكوين قد أضحىء مع المخطط الخماسي المنطلق سنة ١597‏ أداة سياسية لتدبير 
الكل قرع تدده ماستملة” البطالة داقهة 'اعتراعية :و انك ون اناك قسن قوسل 
24815 (مخطط المساعدة على استتناف العمل) وعمليات تقييم قدرات العاطلين 
تقييما مستمرا من أجل تحديد أنواع التكوين التي يحسن اتباعها أو اجتنابهاء ليمت 
سوى آخر تجليات تلك الأداة. ومن المنتظر أن تجري مناقشة نص جديد في هذا 
السجنه خلال" الذور ابر انائية المع استتتقد عاد 103 وتلق اهم محاون مشارع 
القوانين بالشهادات المحصل عليها عن طريق تصحيح المكتسبات المهنية والحق 
الفردي فئ التكوين »يما "هو حق أكابل النقل ومضهون يطؤيقة جماصية ٠:‏ و وا 
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أن النية تتجه نحو تقريب جهاز التربية الوطنية وجهاز التكوين المستمر من 
بعضهماء وبخاصة فيما تعلق بمهمتهما المتمثلة في منح الشهادات» وذلك يعني 
التوكيق) يتتكل ين الأشكال يرن ها تدلسه الدرابنة هنا تؤ جيه القخر يك 

غير أن جهاز التكوين هو اليوم هدف لانتقادات لاذعة تأخذ عليه كونه دام: 
'ثلاثين عاما في اتباع ممارسات باهظة الثمن غير مجدية ولا عادلة» ركنت إليها 
الدولة والمقاولاتء فأخفقتا معا في توفير فرصة ثانية للمأجورين الأقل كفاءة”: كما 
جاء في مقال صدر مؤخرا. 

فما الدافع إلى كيل هذه الاتهامات القاسية التي تنال مما يضطلع به التكوين 
من وظيفة إصلاحية؟ وهل من جواب عليه سوى أننا - إذا ما التزمنا بمنطوق 
الهدف نفسه» وبخاصة ما تعلق بتنظيم الفرصة الثانية - نطالب التكوين يما ليس 
في استطاعته إيتاءنا إياه؟ فنظرة فاحصة تكفي لكي يعرف المرء أن الوظيفة 
الإصلاحية» من حيث المبدأ ومن حيث التطبيق معاء هي وظيفة مريبة ملتبسة. فما 
سر توافق المؤسسات العمومية والخاصة هذا التوافق الظاهر حول ما يبدو أن 
ضره أكثر من نفعه؟ وما جواب ذلك سوى أن نقول إن من يكيلون تلك الاتهامات 
لا يدرون ما التكوين: وأنهم بكلامهم هذا يحصرون معناه في نصوص قانون يوليو 
١‏ وما تلاهاء وأن تقييمهم إياه يعتمد بذلك على مدى الفارق مع الأهداف 
السياسية» لا على الدور الحقيقي الذي يضطلع التكوين بهء والذي يُعَدُ الارتفاع 
المطرد في أعداد طالبي التكوين دليلا على أهميته. 

غير أن صوغ السؤال الذي يطرحه التكوين يظل رغم ذلك مهمة صعبة 
شاقة. أما دعوة الداعين - بإلحاح يزيد حدة يوما عن يوم - إلى انتهاج التقييم 
وتوسيع رقعته لتشمل المعنيين جميعاء فتبدو دليلا على هذه الصعوبة أكثر منها 
جوابا على ذلك السؤال. فهناك تصورات عدة عن التقبيم لعل أقربها إلى الحصافة 
تصورٌ يرى أنها في واقع الحال شكل من أشكال تدبير التكوين. لكن من وما الذي 
يجري في الواقع تقييمه؟ هناك في هذا المجال طرائف نورد واحدة منها دليلا على 
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مدى تعقد المسألة واستعصاتها. فعند نهاية أحد التداريب التي دامت أشهراء دعي 
المتدربون إلى تقييم التكوين الذي تلقوه. ولم يدخر القائمون على التكوين وسيلة - 
من استبيانات متعددة الصفحات وموائد مستديرة وتبادل للاراء بشكل موسع 
ومنظم - ولا سبيلا بدت لهم قمينة بتمكينهم من معلومات موثوقة تعينهم على 
تطوير آلية التدريب. وعند نهاية العملية» ما يدري كبير المدربين إلا وإحدى 
تعلن خيبة أملها وعدم رضاها عن النتائج التي خلصت إليها من التدريب... ومرت 
الأيام» ووضع الزمن بلسمه العجيب على القلوب قأنساها جروحهاء ثم جاء يوم 
وجد فيه الرجل بين متدربيه سيدة تعمل بالمؤسسة ذاتها التي تعمل يها زبوتته 
الغاضبة» فما كان أشد عجبه وهو يسمعها تفضي إليه يأنبها إنما شاركت في 
التدريب بناء على نصيحة تلك الزبونةء التي أكدت لها أن التدريب كان نقطة تحول 
مهمة في حياتها المهنية 


كيف يمكن تأويل مثل هذه الحادثة العادية في ظاهرها حد التفاهة؟ بالنسبة 
إلى من لا يدري شيئا عن الفوارق النفسية التي تبني العلاقات بين البشر ولا عن 
إمكانات التبادل المهمة التي قد تتيحها العلاقات التكوينية» فإنه من الممكن أن 
يجري تأويل الحادثة إياها على أنها فعل اضطهاديء وأن يقود تناقض الخطابين 
إلى إصدار حكم أخلاقي على الأشخاص عوض الحكم الموضوعي المهفي الذي 
إنها بالفعل حادثة عادية» إذ لا غرابة في أن يعلن المرء سخطه مما تلقاهء ولا قفي 
أن يعلن إن هو شاء رضاه عنه. وتلك مسألة من مسائل البنية النفسية يحسن أن 
يحاط مهنيو التكوين والقائمون عليه ببعض حوانيها علما. فالديياجة التي تيتى 
عملية التقييم على أساسها قد صيغت. هي نفسها على أساس تصور عقلاتيء 
وأسلمت إلى أناس عقلانيين ليعملوا بها؛ ولا أدل على صعوبة ذلك كله من أنه 
استلزم بناء كائن افتراضي خيالي لا أحاسيس ولا انفعالات لهء اسمه الشخص 
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المكوّن. ولئن كانت هذه الإجراءات تجد تبريرا في الرغبة في تحقيق أقصى حد 
ممكن من الفعالية في مجال التدبيرء فإن الواقع أكثر تعقيدا من ذلك بكثير؛ وتماما 
كما هو الأمر بالنسبة إلى اختبار 81566 41560 في قياس الذكاءء يمكن القول إن 
التكوين هو ما تعنى إجراءات التقييم بقياسه. 


لقد بلغ من استهانة القائمين على التدبيرء استهانتهم بنتائج التفييم وقلة ثقفتهم 
فيه؛ أنهم صاروا يعتمدون آليات قياس تزيد في كل يوم تعقيدا. غير أن هذا 
التركيز المبالغ فيه على التفييم يتمخض عن نتائج وخيمة لا يُلقَى إليها في الغالب 
بال. فهو يفضي إلى إعطاء الأولوية لتصور إجرائي عن الفعل التكويني؛ يجعله في 
غالب الأحيان يرمي إلى تطبيق قواعد نمطية معينة أكثر مما يرمي إلى التكوين 
ذاته» إذ يصبح المطلوب هو القدرة على الاشتغال وفق توجيهات وأساليب مقننة» لا 
القدرة على التفكير العقلاني المتحرر. 


وتتراءى خلف هذه الملاحظة ممارسة تدبيرية تنتقص من قدر التكوين» 
تمتطي منن خطاب يتوخى التحكم ويرتكز على منطوق خطابي بليغ يسمو إلى 
مرتبة الهدف المنشود من التكوين ذاته. ومن ذلك مثلا أن يُطلب من المرء أن 
يكون قادراء بعد فترة تكوين جماعي تدوم يومين لا أكثرء على تدبير نزاع معين 
أو حتى تَحَمّل عواقبه. وتبعا لذلك تمتزج الفعالية المطلوبة بالرغبة في الاستفادة 
ال المبذولة والأموال المستثمرة امتزاجا يجعل من الصعب التمييسيز 
بينهما. ولئن كانت تلك الرغبة مشروعة:. فإنها لا تعدو في الغالب كونها تفضي إلى 
تعليم مختزل في مجرد جداول للمعلومات المطلوبة» يقوم في كثير من الأحيان 
حاجزا دون المعرفة الحقيقية. 


دراسات عديدة لهذا الموضوع واهتمت به مراكز بحث نذكر من بينها على سبيل 
المفال ل الكسن. هيد الأخطاءاته والكرانسنات الاقتصيانية القعومي بسحا 
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(1315155)» الذي يؤكد الباحثون فيه أن آثار التكوين في الأرباح ضعيفة لا تكاد 
تذكر إن لم تكن منعدمة. ومثله ما يبينه باحثون آخرون من المعهد نفسه من أن 
آثار التكوين في الرفع من مستوى أجور العاملين هزيلة. وعلى العكس من ذلك» 
يذهب فريق بحث من إحدى الجامعات الباريسية إلى أن الاستثمار في مجال 
التكوين من شأنه أن يوؤتي المقاولة قدرا من القيمة المضافة أكبر من الذي يؤتيه 
إياها البحث والتنمية معا. ويضيف تقرير الفريق مبرهنا على صحة ما ذهب إليه: 
'وقد خلص الباحثون في هذا الشأن إلى نتائج مماثلة في بلدان أخرى كالسويد 
وهولندا." وهو ما لا شك فيهء لكن باحثا آخر هو 113:05 م100, أستاذ الاقتصاد 
في جامعة أمستردام» يكتب في إحدى منشورات منظمة التعاون والتنمية الأوربية 
8 قائلا: "نحن لسنا على يقين من أن للتكوين فائدة يعود بها على النشاط 
الاقتصادي." ونحن إذ نسوق هذه المواقف المتناقضة المربكة» لسنا نبتغي من وراء 
ذلك الانتقاص من قدر الأبحاث الجادة التي أجريت في هذا المجال» بل ننشد فققط 
تبيان أن إنتاج المعارف لا ينبغي أن ينسينا الظروف التي أسهمت في إقامة تلك 
المعارف وإرساء أسسها. ولئن كانت معرفة الناس بالآثار الاقتصادية الناجمة عن 
جهاز التكوين المقام انطلاقا من ١917١‏ معرفة ضعيفة - إن لم نقل إن آراءهم فيها 
متناقضة - فإنهم جميعهم يتفقون على شيء واحدء هو أن التكوين أمر ضروري لا 
غنى عنه. وهم إذ يقولون ذلك ينسون أن يضيفوا أنه مخيب للآمال؛ لكن إذا كان 
التكوين مخيبا للآمال: فذلك لأن الهدف المنشود من ورائه ليس هو الذي تتحدث 
عنه الخطابات المؤسسيةء سواء منها الصادرة عن المقاولة والصادرة عن الدولة. 
ولا يعني ذلك أن التكوين عاجز عن الاضطلاع بدوره. بل فقط أنه لا يجوز أن 
تننتة إليّة دوو هوافى الأضل حون المدومنة ممكائفة يوسنائل أخريى. 


ولابد لتوضيح هذه النقطة الهامة من رجوع إلى المسألة التي تطرحها 
العلاقة القائمة منذ قديم الزمن بين التكوين والمؤسسة. 
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3-3 


المؤسسه 

ينبني تفكيرنا حول المؤسسة انطلاقا من ممارسة للتكوين طويلة. ونقصد 
التكوون مصففقه وشيلة ممنكنة لأتماء الكفاءولاك المينية لدى” الأقر 451 لكفنا انقضة مناه 
أيضا وظيفة الممارسة الشكلية التي يضطلع التكوين بها في قيادة المشاريع وفي 
مجال النصح الموجه إلى المقاولات: وكذا في المواكبة المصاغة على القياس 
الشخصيء التي يستفيد منها مسؤولون حصلوا حديثا على ترقية في مجال عملهم أو 
كانوا على رأس مشروع معين أو وجدوا أنفسهم في مواجهة صعوبات خاصة. 
فأثناء التداريبء تلك الندوات التي تدوم سنة وربما أكثرء غاليا ما يلاحظ أن 
التساؤل الأول حول الكفاءة كثيرا ما يحجب شكوكا أعمق هي بالذات ما ينبغي 
للقائم على التدريب الإحاطة به إذا ما هو شاء بالفعل مَدَ يد المساعدة إلى الشخص 
المتدرب. وتتخذ تلك الشكوك في الغالب صفة مخاوف حول المكانة التي يحتلها 
هذا الشخص أو ذاك داخل المؤسسة. 

ولما كان لا بد لراغب في ممارسة فعل اجتماعي من هذا النوع من إحاطة 
على الأقل بمفاهيم من قبيل الذات واللاوعيء فإن مقاربتنا للمؤسسة وتنظيرنا لها 
سيستعيران بالضرورة بعض مفاهيم علم النفس التحليلي. والحق أن الوضع الخاص 
الذي يحتله هذا العلم مقارنة مع العلوم الإنسانية الأخرى التي تتوخي الواقع 
وتتعامل مع العقل الواعي؛ يتيح أن تُخضع للتفكير جوانب من مسألة التكوين لا 
تخضعها له تلك العلوم. 

لا وجود للمؤسسة إلا إذا قامت على أساس نصء أكان ذلك النص مدونا 
على شكل ميثاق أو دستور أم كان شفهيا في صفة نص سردي أو إعلان. ومن 
خاصيات هذا النص أنه يكون مجستّداء بمعنى أن هناك دائما شخصا يحتل مكان 
المبدأ الغائب» ويحمل بصفته تلك لقب الأمير أو الرئيس أو الرئيس المدير العامء 
لكن مكانه لا يكون شاغرا أبداء فإن قيل مات الملكء. قيل عاش الملك. ولا تسرتبط 
المؤسسة بعد قيامها بحيز زماني معين؛ بل يظل وجودها قائما يمارس سيادته كاملة 
ما دامت المؤسسة تؤدي المهام والأعمال التي تأسست من أجلها. 
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ففيم تتمثل هذه الممارسة يا ترى؟ معلوم أن قوة النص تنقص بمرور الزمن» 
كما تضعف نجاعته في إنتاج معايير وفي الحفاظ على التماسك بين الأفراد الذين 
تجمع بينهم المؤسسة؛ مما يستدعي إعادة تأويله لإعطائه معنى جديدا يجدد قوته 
ويحفظ للمؤسسة وجودها. وتلك في الواقع وظيفة التدبير الإداريء ما لم يخطئ هذا 
التدبير تحديد ما يستمد منه مشروعيته. وانطلاقا من التأويل الجديد» يمكن تطوير 
مشارهع خديوة لوقي ان قن سولها شرفات غير نظف الى مقع ماد سية 
للععل الم بست 

و اطول نه المقاقة لدو إن التديديءاقالانه ونون 3-5 اطي مر ابلك 
من ملامسة جوهر ما يجمع بين الذوات البشرية المنتمية إلى المؤسسة. ولنذكر أن 
لفظة 105010010 اللاتينية تحتمل دلاليا معنيي التعليم والتأسيسء» وهو ما يعبر عنه 
بوضوح إضفاءً صفة 'مؤسس الحضارة اليونانية" على الشاعر المؤرخ هوميروس. 
فاللدوبنب قو االلزاقم: لكان من حدية لاوظارفة ارافية [ذظ: القراة اتوول تن الورك 
وهي من جهة ثانية - بفضل ما تؤمّنه من طابع أزلي - تتيح تجاهل حقيقة الفناء 
التي تلزم كل واحد من الناس لا تغادر منهم أحدا. 


لقد أحسن 1اهعناه1 241561 شرح توزيع السلطة داخل المؤسسة» رغم أن 
السلطة تبدو ظاهريا كما لو أنها تتركز في المبدأ الغائب وحده. فنحن جميعا نساهم 
بشكل أو بآخر في ممارسة السلطة» لكن كيف؟ إذا نحن أردنا العودة إلى التقاليد 
الرومانية التي ظلت حية إلى القرون الوسطىء فإنه يُحسن التمييزء فيما تعلق 
بممارسة السلطة:ء بين ما هو عائد إلى ما سنسميه سلطة القرار والتدبير 
(كةأ5عامم)» وما هو عائد إلى ما سندعوه سلطة الكفاية والأهلية (45]ماعنله). 
وعلى سبيل المثال» فإن السلطة المتمثلة في ممارسة التعيبن داخل المؤسسة - أي 
القدرة المشروعة على وضع اسم شخص معين في خانة معينة تحدد المكان الذي 
سيشغله هذا الشخص داخل المؤسسة - هي من شأن سلطة القرار والتدبير» في 
حين أن ما سيعترف لذلك الشخص زملاوؤه له به من كفاءة» هو أمر مرده إلى 
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سلطة الكفاية والأهلية. وبناء على ذلكء فإن الاعتراف بالكفاءة في إنجاز عمل 
معين - متى كان هنالك اعتراف - لا يعني أبدا الاعتراف بالشلخص بما هو 
شخص.ء بل بما استطاع هذا الشخص الإبداء عنه للآخرين من معرفة لا يمتلكون 
مثلها. لكن المكان الذي يحتله شخص معين داخل المؤسسة هو مكان من شأنه أن 
يكون في أي وقت فارغا أو مفرغا (بسبب التسريح من العمل أو ما شابهه)؛ لأنه 
ليس من شأن المؤسسة أن تقبل بأن يكون وجودها رهينا بوجود هذا الشخص أو 
ذاك في هذا المكان أو ذاكء اللهم إلا إذا كانت تلك المؤسسة قد قررت أن تجري 
إلى حتفها بظلفها. ونستثني من ذلك بطبيعة الحال ما تعلق بالآباء المؤسسين» وهو 
ما يعبر عنه خير تعبير مثال مؤسسة «54001106 الفرنسية. ونتيجة لذلك» فإنه ما 
من شخص يحتل مكانا معينا إلا وهو قمين بأن يُستبدل به شخص آخر أو أن 
يستبدل به الفراغ نفسهء مما يضفي على كل وظيفة بعدا زمنيا ومكانيا يرتبط 
بالوظيفة ذاتها لا بالشخص الذي يحتل تلك الوظيفة. 


إذا كان من شأن المؤسسة أنها تعيّن لكل فرد مكانا يحتله ووظيفة يضطلع 
بهاء فإن من شأن الشخص ذي الإرادة الحرة أن يثبت أنه يمشل استتثناءٌ خاصاء 
بمعنى أنه ليس محصور النفع في الوظيفة التي أسندت إليه. وأنه ليس بمقدور 
المؤسسة التي أسندت إليه ذلك الدور أن تسنده إلى من شاءت غيره من النساس. 
والاستثتاء هنا لا يعنى الانحراف عن المعايير المتعارف عليها ولا المسروق من 
سلطة القوانين السائدة» بل يعني فحسب أن هناك مكانا ممكنا خارج ذي وتلك. 
ويضطلع التكوين بهذه الوظيفة بحكم كونه فترة استثنائية بالنسبة إلى المقاييس 
المعيارية التي تقوم عليها المؤسسة. إذ إنه يتيح معالجة المفارقة التي يمكن صوغها 
كما يلي: كيف يمكن لأمر صادر عن سلطة القرار والتدبيرء متمثلة في المؤسسة - 
أن" يلزح -ذانا يشترية بآن تكون:نسنها' كسب شووط حنتر التخيلات الذي التزوشت 
الفوسة < أن وبتؤ لتلك الذات دغؤة إلى تكوين نسها حسب تياك سبلطة 
الكفاءة والأهلية؟ ومعلوم أن التكوين حسب مقتضيات سلطة الكفاءة والأهلية يعني 
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بناء معرفة وليس فحسب اكتناز معلومات. ذلك أن اكتناز المعلومات ليس كافيا 
لممارسة التدبير والقيادة» بل لا بد لأجل ذلك من المعرفة التي تمكن الذات من 
الكلام. والناظر في حالات أشخاص كان اللقاء بهم مؤثرا إلى درجة أنه جعل 
الآخرين يكتشفون لحياتهم هدفا جديدا ومعنىء يجد أن هؤلاء الآخرين حين يعترفون 
بدينهم إنما يعترفون بكونهم قد التقوا ذوات تتحدث باسمهمء وبكون الأثر الذي أحدثته 
لك القواك: فبيررهى أذن الكفاه والكهلية يما هى:تحظل بالنسحة النهم مكل «الحتيقة: 


لذلك فإن التكوين أمر لا مناص للمؤسسة منه» لكونه يعيد تأويل النص 
المؤسس ويبث فيه الحياة من جديد ويفتح أمام أناس قابلين لأن يُستبدل غيرهم بهم 
إلكائقة أن كرو اليد متي تراك > كويد .ذاما وستتيب الستمجياك 
الكفاءة والأهلية» وأن ينموا طاقاتهم الكرية غير أن الأمر ليس بهذه السهولة؛ فلا 
جدال في أن التقييم - بما هو مفيد من حيث النية التي توجهه؛ وموغل في الوقت 
نفسه في الإفراط من حيث الطريقة التي يجري تطبيقه بها - يشهد أن سلطة القرار 
والتدبير ترفض تحمل لحظة استثنائية واحدة» لحظة من السيادة الممكلة لدى 
الأشخاص؛ لكن التقييم بالنسبة إلى الأشخاص لا يعدم أن يخلف تناقضا وجدانيا. 
ذلك أنه ما قام قانون إلا كان كل كائن بشري منتم إلى مؤسسة معينة يجد نفسه 
خد لاقن وض لجنس لفان سم الك كب معطا عا ةا دو وو ل 
مخالفة لها شأن آخر - بل بالمعنى الأول المستفاد من اللفظة» أي معنى الوضعية 
المعروفة باسم وضعية المدين (556© 8م1ئاء© 18) تجاه المؤسسة. بدءا بالمؤسسة 
الأولى !لتي تمثلها الأسرة. وتلك حقيقة تؤكدها دراسات سوسيولوجية تهتم 
بموضوع التكوين أفضت إلى نتيجة مذهلة» مفادها أن الأجراء المكوكين خم أقسل 
حركية بعشر مرات من أمثالهم غير المكونين. وتخلص هذه الدراسات إلى أن 
الأمر دليل على وجود خلل في آلية التكوين» بينما يمكن أن يرى فيه المرء تعبيرا 
عن العلاقة بين الذات والدين الذي على عاتقهاء فإذا تعلق الأمر بالمعرفة» آل إلى 
الدين الرمزي الذي هو أكثر قسرا وإكراها بكثير من نداء الحركية. ونذكر بهذا 
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الصدد أن وجود هذا الدين تجاه المؤسسة غالبا ما يقوم عائقا دون سير العمل على 
الوجه الأمثل أثناء التداريب» وهو عائق يبقى قائما ما لم تبذل جهود لإزالته. 


التكوين: مفهوم شائك ملتبس 


عق الأممكن مكل المفارئقة' الح تعافنيا الذزك كردي عفني في اله انايد 
وبطريقة لا يد للفرد في تفريرها - إلى تاريخ يؤسسها وإلى مؤسسة تؤرخ لهسا. 
وبتعبير آخرء فإن التمييز بين الفرد والمجموعة تمييزٌ لا حظ له من الصواب فيما 
تعلق بالذات البشرية في حال العمل. بل قل إن اللجوء إلى اعتماد هذا التناقض 
يُعمي عن التفكير مثلا في الآثار الوخيمة التي تنجم عن الطرد من العملء سواء 
بالنسبة إلى الأجير المطرود أم بالنسبة إلى زملائه الذين لم يُطردوا. إن الذات 
البشرية تقع في منزلة بين منزلتين؛ وهذه العلامة المؤسسة - التي تعود إلى كون 
الإنسان ذلك الحيوان الناطق كما سماه أرسطو - هي التي تجعل الذات تقبل 
بالانقيكا كالح محدته ننه خطانها حرو تقرجه يه إلى ذأت عدي 1 عدن في 
منزلة وسط بين دالين لا يستطيع أي منهما أن يؤتيها هوية نهائية» أي أن يُشيّنْهاء 
أن يجعل منها مدلولا معينا. وبناء عليه فإن المدلول سيكون هو ذلك الشخص 
الذي يُعرّف نفسه بصفته غير قابل للانشقاق» والذي لا تخطنه العين» أعامل إنتاج 
كان أم أجيرا أم إطارا. ذاك هو السبب في ما تحرص المؤسسة عادة على إبقائه 
قائما من مسافة بينها وبين الذوات. 

وهذه نقطة بالغة الأهمية» لكونها تفرغ فكرة البيشخصية (وجود اتصال بين 
شخصين) من كل معنىء كما تجرد من الصحة الانتقادات التي تكال في العادة 
للذات بوصفهاء حسب تلك الانتقادات»: مستفيضة بنفسهاء مكتفية يهاء بل قادرة 
مقتدرة» لا بل ومسؤولة عن مآسي القرن العشرين جميعا. إن كون علم النفس 
التحليلي مختلفا عن باقي علوم الإنسان هو ما يجعله يتيح للمرء إمكانية أن يتصور 
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أنه لا وجود للبيشخصية. وهو تصور تنجم عنه نتيجة بالغة الأهمية فيما تعلق 
بتحليل علاقات العملء إذ في الفارق الذي يفصل بناء على ذلك بين الذات وبين ما 
يمظها بالنسبة إلى ذات أخرى تكمن إمكانية كل اعتراف بالكفاءة. وهذا يسمح لي 
بالمجازفة بتعريف مفاده أن ما توصف به كل ذات من كفاءة ما هو إلا فرضية لا 
تتحقق سوى عبر خطاب ذات غيرهاء وأن الكفاءة ينبغي لذلك أن تعد عنصرا بانيا 
للرابطة الاجتماعية داخل المؤسسة. 

غير أن تعبير "الرابطة الاجتماعية" ينبغي أن لا يفهم منه غير ما يضع 
الذوات في وضعية علاقة خطابية ممكنة. فالمعرفة التي يتيح التكوين بناءها ليس 
الوق بكدي اشوية الئو اكه يلطته دن سمطو دل افا عن مسا اولك جز 
الفرقة فيما بينها (بمعنى أن المعرفة فردية» في حين أن المعلومات يمكن اقتسامها). 
فالمعرفة هي ما يميز ذاتا معينة عن غيرها من الذوات اللواتي لهن معرفة مختلفة. 
وإذا كان التكوين يُعدٌ بالفعل ممارسة للسيادة» فإنها سيادة تتميز بكونها تبرز بعمق 
محدودية قدرات الكائن وطاقاته» وتجعله يلمس حدود معرفته. 

ما التكوين في حقيقة الأمر إلا فترة اجتناء لتجارب مشتركة؛ يجمع بينه 
وو الحكاها رطق النشار فون فيد من تعدا كن أن العارة من ال ريق 
هي بناء معرفة تميز الكائن البشري عن غيره من البشرء إذ تضعه في موقع 
يوجب عليه أن يرى فيه نفسه وحيدا في مواجهة الآخرين إن هو شاء أن يبتكر في 
محال عمله 0 يجدد. 

كان لاع 51842010120 يرى في المعرفة - مضيفا إليها غريزة المراقبة - 
اندفاعا غريزيا نحو الفناء» أو على وجه أدق من حيت التخلي الغريزيء تحويلا 
جزئيا أو كليا لغريزة الفناء. ولذلك فإنه لا يمكن اختزال التكوين في نقل المعلومات 
وحدهء وهو الذي يراد منه الهدم قبل إعادة البناء» وذاك نفسه ما كان قد أشار إليه 
5106161 لامء105 في سياق آخر حين تحدث عن مفهوم الهدم البناء يما هو 
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محرك للتجديد. فلا جدال في أن التكوين في جانب منه هو نقل للمعلوماتء لكر 
دوره الأساس يتمثل في كونه يُقَعّْد لتجربة معرفية. 


يتحو اقتصباة المعوقة اليوم فكو إيقا + يحددة متطق السحوق والمنافسئة» إذ 
أصبحت سرعة الاتصال وقوته - ونعني بالاتصال 20181021021008 هنا ما 
يعرفه إ8:داء122 5ك126 بأنه نقل المعلومة عبر الفضاءء؛ في مقابل التحويل 
8 الذي يعني نقل المعلومة عبر الزمن - أصبحت سرعة الاتصال 
هذه عنصرا بانيا بالنسبة إلى المؤسسات. فالوصول قبل الآخرين إلى سوق معينة 
يعني في أحسن الأحوال إشباع السوق وإغراقهاء وفي أسوئها اقتطاع ما يكفي منها 
لجعل المنافس أو المنافسين عاجزين عن جني أدنى ربح مما استثمروه. ولذلك فإن 
الإيقاع الذي تضعه كل مؤسسة نصب أعينها وتسعى إلى بلوغه يتلخص في تجميع 
قدر من المعلومات يسمح بإرضاء الطلب الوارد على تلك المؤسسة. فالوقت ليس 
وف كاف الفرقة ونان مقط لقره مطاوجة أو مكرفة كفن لكفثات كن لمعت 
بين خيوط الشبكة المعلومياتية لإيتائه بهاء فذاك أمر لا شأن له بتجربة التكوين. 


إن الرغبة في جعل العلوم الإنسانية تتخذ في تطورها مسارا شبيها بممسار 
العلوم الطبيعية: قد أفضت إلى الصعوبة المتمثلة في كون الآليات والأجهزة المعنية 
بدراسة الكائن البشري تنتهي في آخر المطاف إلى النظر إلى الحيوان الناطق 
سفه روكوها يكن لكر انك اف مدازك اولان يوان د و «الاسضيع لقو 
يجدر بمحترفي التربية أن يحذروها وأن يولوها بالغ الاهتمام» نظرا لأنهم بحكم 
عملهم يكونون في علاقة مع كائنات بشرية. 


لقد كانت نقطة انطلاق, حديثنا هذا كلمات استعرناها من الكاتبة ع71اعناع2121 
5 . وسننهي الحديث بكلمات أخرى نستعيرها من رواية 080102 للكاتب 
الفردسي 701 إذ يقول البطل: 'لنعمل دونما إغراق في الاعتبيارات المنطقية: 
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فتلك هي السبيل الوحيدة لجعل الحياة محتملة". ولنختم بالتذكير بأن التككوين وما 
يوليه إياه ميدان اشتغاله من مكانة كريمة» يتيح لنا أن نقلب معنى هذا التعبير قلبا 
لسنا نظن الكاتب الفرنسي الكبير لو كان اليوم بيننا إلا موافقا إيانا عليه. فنقول: 
'لنعش وفق مبادئ المنطق السديد»ء فتلك هي السبيل الوحيدة لجعل العمل محتملا.' 
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نفقات التربية: معضلة بين إرادة الإانصاف 
وهاجس الفعالية () 


بقلم فرانسوا أوريقيل 
مآكآ/ا011 وامعصدع]آ1 


لقد طفق علماء الاقتصاد يولون التربية اهتماما جديا منذ أربعين عاما خلت» 
حين شرعوا في دراسة مردودها الاقتصادي الذي بيدا لهم إذاك ملموسا على 
مستويين» أولهما مستوى الأشخاص الذين استفادوا من التربية - والذين يكون 
متوسط ما يجنونه من أرباح طيلة حياتهم أهم من متوسط ما يجنيه أمثالهم ممن لم 
يتح لهم الحظ نفسه من التربية - وثانيهما مستوى المجتمع في عمومه. وقد بينت 
التجربة أن ما تبذله الأمم من جهود في تربية مواطنيها يؤتي أكله في صورة 
معدلات نمو اقتصادي أعلى من نظيراتها لدى الأمم التي تباطأت في ذلك. وقد 
استمر هذا الاتجاه في البحث طيلة أربعين عاما كانت النتائج المستخلصة خلالها 
بانتظام هي هي لا تتغير. غير أنه إذا كان علماء الاقتصاد يكادون يجمعون على 
كون التربية ضرورية لسير التنمية الاقتصادية في المجتمعات» فإنهم يختلفون حول 
عدد من المجالات الفرعية» من قبيل توزيع الموارد المخصصة للتربية توزيعا 
أمثتل بين مختلف الفاعلين» وتحليل نجاعة النظم التربوية» ومدى نجاح السياسات 
التربوية في جعل التربية في متناول الجميع بطريقة عادلة منصفة. 


إن غايتنا من هذا الحديث هي إيضاح القضايا الواردة في النقاش ما استطعنا 
إلى الإيضاح سبيلاء ذلك أن المشاكل التي تواجهها النظم التربوية عبر العالم هي 
من مشاكل الساعةء وستظل كذلك زمنا طويلا. فهناك مليار إنسان بالغ عبر العالم 


(؟) نص المحاضرة رقم 757 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١‏ أغسطس .5٠٠١‏ 
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يعانون من الأمية» وأكثر من مائة مليون طفل لا يجدون طريقهم إلى المدرسة؛ كما 
أن فتح إمكانات التمدرس أمام الناس بطريقة ديمقراطية ليس في الغالب إلا ظاهرا 
تكذبه الحقائق. 


كاوق بالتتائع.مسالتين متعلقنين بهذا الموضواع: أولاهما مبتاول ول 
التمويل مفاده: من يمول التربية» وما مقدار ما يدفعه الممولون» وكيف تطور هذا 
التمويل عبر الزمان وعبر المكان؟ وأما الثانية» فتساؤل حول الفوارق القائمة بين 
الأشخاص وبين الفئات الاجتماعية وبين الدول: هل يضيق شقها أم هل يتسع؟ 
وسنعتمد لأجل الإجابة عن هذه الأسئلة على المعطيات الإحصائية المتوفرة.ء نظرا 
لأننا لا نجد من المعلومات على المستوى العالمي ما يكفي لتقييم الوضع بصفة 
شاملة. ولهذا السبب» فإن التحليلات التي نقترحها هنا ستنطلق في بعض نقاطها من 
حالات بلدان معينة» على رأسها حالة فرنسا. فالفوارق الاجتماعية فيما تعلق 
بالتربية قد تناقصت في الدول المتقدمة إلى درجة تجعلها تبدو غير ذات بال إذا ما 
هي قورنت بتلك التي يعاني منها الأطفال في البلدان الأشد فقرا بالنسبة إلى أقرانهم 
في البلدان الأكثر غنى. 


موارد تمويل التربية: تطور مساهمات أهم الممولين 

يمكن التمييز عموما بين ثلاثة موارد - هي الدولة والأسرة والمقاولات - 
لتمويل النظم التربوية» يعد التمويل العمومي الذي تتكفل به الدولة أهمها شأنا 
وأبعدها أثرا. ولئن كان للكنيسة فيما مضى - والأسرة أهم مصادرها المادية - 
دور في تمويل التربية لا تنكر أهميته؛ فإن ذلك النظام التربوي كان يقضى على 
فئة من الأطفال بالبقاء خارج دائرة التمدرسء. حيث استدعى الأمر اللجوء إلى 
فرض التعليم جبرا لا اختياراء وإصدار قوانين تعاقب كل من يتخلف ابنه عن 
المدرسة» لأجل محو هذه الفوارق وتعميم التربية بين الأطفال جميعا. وقد أصبح 
الدولة تتحمل نصيبا كبيرا من تمويل التربية منذ الساعة التي صار فيها التعليم 
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إجبارياء حيث إن قوانين 161 10165 الصادرة في مستهل القرن العشرين في 
فرنسا مثلا تنص في الآن ذاته على إجبارية التعليم وعلى مبدأ مجانيته. 

كان ذلك تأسيسا لمبدأ اضطلاع الدولة بأهم حصة في تمويل التربية» وهو 
مبدأ اتفق أن تدعم بمرور الزمن» لكن دون أن يكون هناك ما يفرض تطبيقه أيضا 
على التعليم ما بعد الإجباريء مما جعل هذا الأخير يتطور بطرق مختلفة باختلاف 
البلدان. فهناك إلى اليوم بلدان لا تزال فيها مستويات التعليم غير الخاضعة لمبدأ 
الإجبارية تعتمد أكثر ما تعتمد في تمويلها على موارد غير عمومية؛» في حين 
اختارت بلدان أخرى تعميم مبدأ المجانية ليشمل مستويات التعليم جميعهاء وهو 
اختيار أملته بالأساس الرغبة في تحقيق قدر من الإنصافء كيلا يضطر التلاميذ 
المنحدرون من أسر ققيرة إلى الانقطاع عن الدراسة عجزا عن تسديد مصاريفها. 


تطور التمويل العمومسي 

في بعض البلدان المتقدمة» تتيح الدراسات الكمية التي أجريت في الماضي 
:الاطلاع على التطور الذي شهده الإنفاق العمومي في مجال التربية على مدى فترة 
طويلة. أما على المستوى الدولي عموماء فإنه لم تتوفر حول هذا الموضوع 
معطيات تكاد تكون شاملة إلا مع بداية الستينات» وذلك بفضل قسم الإحصاءات 
باليونسكوء الذي ينشر دليلا دوليا سنويا حول التربية» متضسمنا فيما يتضمن 
معلومات ومؤشرات مالية. 

في عام ١15٠0‏ إذنء أنفق العالم ما مقداره 15 مليار دولارا (بالسعر 
الجاري وقتذاك) مصاريف عمومية عالقة بالتربية. وقد انتقل هذا الرقم إلى ١5٠٠‏ 
مليار دولار (بالسعر الحالي) عام »١59©‏ أي ما يعادل سابقه خمس عشرة مرة. 
على أن الارتفاع يبقى على ضخامته نسبياء إذا ما أخذنا في الحسبان غلاء أثمان 
الوسائل التربوية نفسهاء والارتفاع الكبير الذي شهدته أعداد الأشخاص 
المتمدرسين: إذ انتقل عددهم من 6 مليون شخص عام الى ١١٠٠١‏ 
مليون عام .١1958©‏ 


ذاك ما حمل لماك الامتاد يطورون مؤغو الت أضيدق لنياة من محدرة 
الأرقام»ء وبخاصة منها المؤشر الذي يسجل نسبة ما تنفقه كل دولة من ناتجها 
الداخلي الخام في مجال التربية» وهو مؤشر يبين الأولويات الحقيقية التي يضعها 
الفاعلون وأصحاب القرار نصب أعينهم. فخلال السنوات الخمس والعشرين التي 
تلت انتهاء الحرب العالمية الأولى» ارتفع هذا المؤشر بسرعة من 9667 إلى قراية 
5 على المستوى العالمي. غير أن ذلك الارتفاع صاحَبّه تَبِاينَ متزايد واتساعٌ في 
الفوارق القائمة بين البلدان المختلفة. أما الفترة التي جاءت بعد ذلك» فقد شهدت 
تحولا مغايرا؛ قمن جهة»ء بقي المؤشر عند معدل ه بالمائة لا يكاد يتحول عنهه. 
ومن جهة أخرىء اتجهت المعدلات بين البلدان المختلفة إلى التققاربء. بمعنى أن 
المؤشر سجل بعض الارتفاع الطفيف لدى الدول التي كان معدله فيها أقل من 
المعدل العالمي» في حين عمدت دول أخرى كان معدلها عاليا إلى الخفض من 
جهودها في هذا المجال» إذ عاد المؤشر في الدول الغنية التي كان معروقا عنها 
أنها تبذل جهودا تفوق المعدل العالمي - ومنها الدول الاسكندنافية وهولتدا وكتدا - 
لينخفض مقاربا ذلك المعدل. غير أن الفوارق تبقى رغم ذلك كله كبيرة بين الفقير 
من البلدان والغني. 

لقد أتى على الدول الخارجة من تحت مظلة الاتحاد السوفييتي السابق زنمن 
كانت فيه على رأس قائمة الدول الأكثر كرما فيما تعلق بالتمويل العمومي للتربية؛ 
إذ كان مؤشر الإنفاق فيها يفوق المعدل العالمي بخمسين في المائة. غير أن ذلك 
المؤشر عاد بعد التحول الذي شهدته تلك البلدان في بداية عقد التسعينات لينحدر 
مقاريا المعدل العالمي بل ومنخفضا عنه أحيانا. أما بلدان أفريقيا جنوب الصحراء 
التي شهد الإنفاق فيها انتكاسا أثناء فترة الثمانينات التي بلغت خلالها أزمة المالية 
العمومية في تلك البلدان أوجهاء فإنها تعد اليوم بين أكثر المناطق النامية إنفاقا على 
التربية. غير أن هذه البلدان هي في الآن ذاته من بين أكثر بلاد العالم تأخرا فيما 
تعلق بحظوظ الناس في ولوج المدارسء وهو ما لا يترك مجالا لافققراض أن 
التأخر في هذا الميدان يعود بالأساس إلى ضعف نسبي في الجهود المبذولة. 
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وقد اجتهدت بلدان أمريكا اللاتينية خلال الفترة ذاتهاء ومثلها بلدان آسيا 
الجنوبية» في الالتحاق بركب الدول الغنية في هذا المجال. أما فرنساء فتشير 
إحصائيات منظمة التعاون والأمن الأوروبية إلى أنها رفعت معدل ما تنفقه من 
عاتدها القومي الخام على التربية من ١5‏ بالمائة عام ١13٠‏ إلى 865 بالمائة عام 
7 »؛ وهو ما يجعلها متقدمة بكثير على دول مثل الولايات المتحدة الأمريكية 
(96665) والمملكة المتحدة وإيطاليا (965:5) وألمانيا (65»5؟) واليابان (25؟96). 


تطور التمويل المخاص 

لا يتوفر إلا القليل من المعلومات عن التمويل الخاص مقارنة بنظيره 
العمومي. فقليلة هي الأمم التي فكرت في إقامة نظام إحصائي لرصد هذا النوع من 
التمويل بدقة وانتظام مثلما هو الشأن بالنسبة إلى التمويل العمومي. أما دليل 
اليونسكو الإحصائيء فلا يعرض لهذا الموضوع مطلقا؛ وأما منظمة الأمسن 
والتعاون الأوروبية» فقد حاولت منذ ١9417‏ أن تحل هذه المشكلة بالنسبة إلى الدول 
التسع والعشرين المنخرطة فيها. ويتبين من استقراء النتائج المحمصل عليها أن 
التمويل الخاص يمثل ما يعادل 997١7‏ من الناتج الداخلي الخام في البلدان المعنية. 
ومعنى ذلك أنه إذا كانت دول منظمة الأمن والتعاون تنفق في المعدل نحو 9652١‏ 
من ناتجها الداخلي الخام على التربية» فإن القطاع العمومي يض طلع بما يعادل 
الباقية. 

غير أن الفرق بين معدلات الإنفاق الخاص لا ينحو نحو التقلص مثلما هو 
الحال بالنسبة إلى معدلات الإنفاق العموميء بل إن الفرق بين بلد وآخر لا يفتأ يزيد 
الخاص على التربية» في حين نجد أن بلدا مثلا كوريا يخصص للغاية نفسها 9075 
من ناتجهء أي أن هذا البلد يبذل نسبيا جهودا تفوق بنحو عشرين ضعفا ما تبذله 
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إيطاليا. والناظر في الأمر يجد أن هناك نوعين مختلفين من السلوك في هذا 
المجال. أما النوع الأول فيتميز بإنفاق خصوصي هام على المستويات غير 
الإلزامية من التعليم» أي السلك الثاني من التعليم الثانوي وكذا التعليم العالي. ومن 
الدول التي تنتهج هذا السلوكء عدا كورياء هناك اليابان والولايات المتحدة 
الأمريكية وأستراليا واليونان» التي تخصص ما بين 7٠:١‏ و9767 من ناتجها 
الداخلي الخام للتمويل الخاص. أما ألمانيا فتمثل حالة شاذةء حيث إن الإنفاق 
الخاص على التربية فيها مرتفع أيضاء بيد أن مصدره ليس الأسّرء بل هو يقتطع 
من أموال المقاولات لأجل توفير تكوين مهني للعاملين لديها. ولا بد من الإشارة 
هنا إلى أن النظام المتبع في ألمانياء رغم استثارته إعجاب بعض الناس أو حتسى 
غبطتهمء لا يجد من بين دول العالم من يقلدهء مما يثير بعض الشكوك حول مدى 
تحاغتة: 

أما المجموعة الثانية من الدول» وهي أكبر عددا من سابقتها بكثيرء. فلا 
تعتمد إلا قليلا على مصادر التمويل الخاصة, إذ ا يتجاوز نصيب هذا التوع من 
التمويل 99047 من ناتجها الداخلي الخامء أي جزءا من خمسة عشر من مجموع 
النفقات العمومية» في مقابل معدل يناهز الربع بل ويجاوز التلث أحيانا لدى 
المجموعة الأولى. وتنتمي فرنسا إلى هذه المجموعة الثانية» حيث تحتل مكانا 
وسطا بين الدول. ونشير هنا إلى أن الخط الفاصل بين المجموعتين لا يضع كما 
العادة نموذجا "أنغلو سكسونيا" في مقابل النموذج اللاتيني. فالمملكة المتحدة وهولندا 
والدول الاسكندنافية وكندا توجد جميعها في المجموعة التي تنتمي إليها فرنساء في 
حين نجد أن دولا مثل اليونان واليابان وكوريا تشترك في كونها من أنشط 
الممولين» في حين لا يمكن تصنيفها في التيار الأنجلو سكسوني. 


تخص هذه النتائج التي ذكرنا دول منظمة الأس والتعاون الأوروبية: أي 
تقريبا الدول المتقدمة» مع استثناءات قليلة. فهل يصح تعميمها على الدول النامية» 
التي تمثل أربعة أخماس سكان الأرض؟ لقد طلبت بعضها المشاركة فى عملية 
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المقارنة التي تجريها منظمة الأمن والتعاون الأوروبية» وجاءت النتائج لتبين أن 
نسبة الإنفاق الخاص على التربية في بلد كالهند مثلا لا تتجاوز 7/٠00١‏ من الناتج 
الداخلي الخام» بقطع النظر عن التعليم الجامعي؛ ومشل الهند ماليزيا بنسبة 
أما الصينء؛ فرغم أنها لم تشارك في برنامج منظمة الأمن والتعاون» إلا 
أنه من المعلوم أن مستوى الإنفاق الخاص على التربية فيها منخفض. ويتضح من 
الحصيلة أن البلدين الأكثر سكانا بين بلاد العالم (إذ يضمان أربعين في المائة مسن 
سكان الأرض) قد اختارا نظاما يضطلع فيه التمويل العمومي بأوفر نصيب من 
الإنفاق على التربية. على أن هناك دولا أخرى من خارج منظمة الأمن والتعاون 
يبلغ معدل الإنفاق الخاص لديها معدلات أعلى بكثيرء منها التشيلي (©:67؟ من 
الناتج الداخلي الخام) وإسرائيل )796١١9757(‏ والفلبين (55؛١76).‏ 


أما باقي دول العالم النامي» فإن المعلومات المتوفرة عنها في هذا المجال 
ناقصة لا تفيد بشيء. إلا أن المعطيات المستخلصة من بعض الدراسات التي 
أجريت حول مداخيل الأسر ونفقاتهاء والتي تأخذ بالحسبان ما تنفقه تلك الأسر على 
التربية» تتيح للباحث أن يقيم الوضع تقريبا بالنسبة إلى البلد كله. وأهم ما يمكن 
استخلاصه من تلك المعطيات ملاحظتانء أولاهما الفرق الشاسع بين ما تنفقه الأسر 
الغتية على التربية وما تنفقه الفقيرة» وثانيتهما أن نسبة الإنفاق على التربية في تلك 
البلدان تبقى على العموم منخفضة جداء إذ تقل عن 95١‏ من الناتج الداخلي الخام. 
وتتيح الدراسات التي أجريت مؤخرا في البلدان الخارجة من تحت مظلة الاتحاد 
السوفييتي السابق - حيث ألحق انهيار الميزانيات العامة ضررا بالغا بالإنفاق 
العمومي على التربية - تكوين فكرة واضحة عن هذا الموضوع. إذ يتضح منها أن 
التمويل الخاص لم يسارع بالاضطلاع بما عجزت الميزانية العامة عنه. ولئن 
كانت مساهمة الأسر قد ارتفعت - وبخاصة لدى المنتمية منها إلى طبقة الأغنياء 
الجدد - عما كانت عليه من قبل؛ فإن هذا الارتفاع لم يكن ليعوض النقص الذي 
أصاب مصادر التمويل العمومي. والخلاصة أنه يمكن القول مجملاء رغم نقص 
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المعطيات الإحصائية» بأن مبدأ اضطلاع التمويل العمومي بأوفى تنتصيب من 
الإنفاق على التربية يسري أيضا في البلدان غير الأعضاء في منظمة الأمسن 


هل هناك صراع بين الفعالية والإنصاف ؟ 


يتحدد معنى الإنصاف ومداه دائما بالنسبة إلى موضوع معين. أما في حال 
التربية» فإن الحديث عن الإنصاف يأخذ في الحسبان موضوعين. أما الأول فيتعلق 
بالسؤال عن الوسائل: هل يتاح للأفراد أن ينالوا جميعا تصيبهم» وبتساو مع 
الآخرين» من الوسائل العمومية في النظم التربوية؟ وأما الثاني» فيتعلق بالسؤال عن 
النتائج: هل يتمتع الأفراد جميعا بحظوظ متساوية في تحصيل المستوى المنشود من 
الكفاءة الدراسية؟ 

فيما تعلق بالنقطة الثانية» فلا أحد يجهل أن الحظوظ أبعد ما تكون عن 
التساوي. ولا أحد يمكنه إنكار أن الوصفة السحرية الكفيلة بتحقيق ذلك ما زالت لم 
تخترح بعد. وكل ما يمكن قوله في هذا السياق أن النظم الدراسية تخرج على وجه 
العموم في بلدان العالم جميعا ثلاثة أصناف من الناس. فهناك في أدنى الترتيب 
مجموعة من الأفراد تتراوح نسبتها إلى فنتها العمرية ما بين ٠١‏ و٠7‏ في المائة 
في البلاد المتقدمة - وقد تتجاوز ذلك بكثير في الدول النامية - ليس لها اطلاع 
كاف على المبادئ الأساس من المعرفة»ء من قبيل القراءة والكتابة والحساب. وهناك 
في أعلى القائمة مجموعة تمثل نحو 5 في المائة من فتتها العمرية» قد حصلت 
على الشهادات المطلوبة في سوق العمل» فض منت لنفسها بذلك مكانا بين 
المحظوظين (وتتضمن هذه المجموعة بالنسبة إلى أغلب البلدان خريجي الجامعات 
وحاملي الشهادات في التخصصات المرموقة؛ وتتضمن بالنسبة إلى فرنسا خريجي 
كبريات المدارس وحاملي بعض الشهادات الجامعية). وأما المجموعة الثالثة التي 
تقع في الوسطهء والتي تمثل النسبة العظمى من كل فئة عمرية» فتتكون من أقراد 
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خرجوا من دراستهم بشهادة متوسطة تتيح لهم الحصول على مكان متواضع في 
سوق الشغلء مع إمكانية الإفادة في حياتهم اليومية مما تعلموه في المدرسة» 
وإمكانية تطوير أنفسهم مدى الحياة حسب حاجات كل منهم واختياراته. ولا حاجة 
إلى القول إن المجموعات الثلاث هي أبعد ما تكون عن التساوي. وقد لجأت بعض 
الدولء رغبة في تحقيق قدر أكبر من الإنصاف بين هذه المجموعاتء إلى انتهاج 
سياسات تهدف إلى تقليص حجم المجموعة الأولىء مجموعة التلاميذ ذوي 
المستوى الضعيفء وذلك عبر ما يعرف بسياسة التمبيز الإيجابي» المتمثلة في إيتاء 
هؤلاء التلاميذ قدرا أكبر من الوسائل لمساعدتهم على التغلب على الفشل» وهو ما 
يعني بالنسبة إلى هذه المجموعة انتقالا من حال الإنصاف في ما تعلق بالحق في 
استعمال الوسائل إلى حد أدنى من الإنصاف فيما تعلق بحق الحصول على نتائج 
تويخئة: لك تهذه: البنوالينات: كلما أعك هنا ودت ره مننها و اضيعوها مق لكل قف الوح 
الكبير فيما بين التجارب التي تخوضها في هذا الشأن مختلف الدول يدل على أن 
السبيل لم يتضح بعدء بيد أن كون هذه الفئة أقل عددا في بعض الدول منها في 
غيرها يدل على أن هناك أملا في تحقيق بعض التقدم مستقبلا. 


أما بخصوص الولوج في صفوف النخبة» فالملاحظ في أكثر البلدان أن ذلك 
يكون في الغالب أقرب متناولا متى كان التلميذ منحدرا من أسرة تنتمي إلى تلك 
ألفئة منه حين يكون من أسرة عادية؛ وذلك كما نرى أبعد ما يكون عن الإنصاف. 
والأسباب على العموم معروفة» وهي تعود إلى كون الأسر المنتمية إلى النخبة أكثر 
تمسكا بالقيم المدرسية وأحسن اطلاعا على المسالك الدراسية المختلفة وأقدر على 
. اختيار أفضلها مردودية وعلى تقديم الدعم الدراسي المنزلي الكافي وما إلى ذلك. 
ولو شئنا أن نحقق الإنصاف بتمكين المجموعة الكبرى الموجودة في الوسط من 
حظوظ تمائل الحظوظ المتوفرة لدى الأسر المنتمية إلى النخبة» لأقضى ذلك إلى 
إثقال كاهل الميزانية العمومية بما لا يطاق» علما أنه ليس من المؤكد مطلقا أن يحل 
ذلك ولو جزءا من الإشكالء إذ لا شك أن الأسر المترفة ستبذل عند ذلك ما في 
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وسعها من جهد للإبقاء على وفرة الحظوظ التي تتمتع بها. نحن إذن أمام صراع 
حقيقي بين الفعالية والإنصافء قد لا يكمن دواؤه في محاولة إصلاح الأنظمة 
التربوية» بل في العمل على تغيير السبل التي يجري عبرها إدماج الخريجين في 
سوق الشغلء أو الدور الذي ينيطه المشغلون بالشهادة والقيمة التي يؤتونها إياهاء 
أو ما يريد المجتمع أن يسنه لنفسه من سياسات في إعادة توزيع الموارد. 

ويبقى أن نتحدث عن الإنصاف فيما تعلق بالحق في الاستفادة من الوسائل 
العمومية. 

عندما كانت مدة التمدرس تختلف من شخص إلى آخر اختلافا كبيرا - مثل 
الاختلاف بين من كان يغادر المدرسة عند نهاية المرحلة الابتدائية ومن كان يتابع 
دراسته حتى يدخل الجامعة - فإن الفرق في الاستفادة من تلك الوسائل كان في 
بعض الأحيان شاسعاء من قبيل نسبة ١‏ إلى 4. أضف إلى ذلك أن حظوظ الولوج 
في طبقة النخبة كانت أوفر بالنسبة إلى من يتابع دراسته طويلا منها لدى من ينقطع 
عنها باكراء وهو ما يكيلنا إلى ما ذكرناه أعلاه مما للمدرسة من دور في إعادة 
توزيع الموارد. 

واليوم فإن هذه الصورة لا تزال قائمةء وإن كانت حدة الفرق قد خفت إلسى 
حد بعيد. ففي فرنسا مثلاء لا يغادر أغلب التلاميذ المدرسة قبل سن الثامنة عشرةء 
وهي سن يكونون فيها قد استفادوا - إن نحن احتسبنا التعليم ما قبل المدرسي - 
مما يقارب ستة عشر عاما من التمدرس. ونصفهم يستفيد بعد ذلك من أربع سنوات 
إضافية أو على الأقل من اثنتين حسب نوع الدراسة الجامعية التي يختارهاء وهي 
سنوات لا تكلف الميزانية العامة في تلك الدول أكثر من معدل ما تكلفه مثيلتها في 
السلك الثاني من الثانوي. فإذا نحن اتخذنا معدل ثلاث سنوات إضافية قاعدة» نجد 
أن الفرق بين المجموعتين لم يبق نسبة ١‏ إلى 4 كما كان» بل أضحى أقرب إلى 
نسبة ١‏ إلى ؟. أضف إلى ذلك عاملا يقلص في الغالب من الفارق» يتمثل في كون 
النصف الذي نال أقل حظ من التعليم يكون مهددا أكثر من غيره بتكرار القسمء 
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وإذن باستهلاك قدر أكبر من الموارد العمومية» ناهيك عن المصاريف الناجمة عن 
بعض المساعدات الخاصة بالأطفال المعوزين» من قبيل مساعدات الدخول 
المدرسي والمنح الدراسية وما جرى مجراها. وأخيراء فإن التلاميذ الذين نالوا أقل 
حظ من التعليم غالبا ما ينخرطون في الشعب التقنية والمهنية»ء وهي شعب تكون 
كلفتها عادة أكبر من كلفة غيرها من شعب التعليم العام التي ينخرط فيها غيرهم 
من التلاميذ المرشحين لمتابعة دراستهم لمدة طويلة. والخلاصة أن الفوارق ما 
زالت قائمة؛ وإن يكن لا جدال في أن حدتها قد خفت عما مضى بكثير. أما مظهر 
الظلم الصارخ الذي لم يسع أحد إلى القضاء عليه.» فيخص المجموعة الصغيرة 
المرشحة لاحتلال مكان في سوق النخبء إذ تستفيد هذه المجموعة من وجهين من 
وجوه الإنفاق العمومي تكلفتهما أكبر بكثير من تكلفة ما هو متاح لعموم الطلبة» 
ونعني الأقسام التحضيرية لولوج مدارس المهندسين» ومدارس المهندسين ذاتهاء 
وهي مسالك تتمتع بموارد مالية ليست متاحة لغيرها من المؤسسات الجامعية» إذ قد 
يبلغ الفرق الضعف فما فوق عن كل طالب. 


وليس الوضع في باقي بلدان أوربا بمختلف عنه في فرنسا. أما في اليابان 
والولايات المتحدة الأمريكية؛ فإن الأسر تسهم بنصيب أوفر في نفقات التربية من 
نظيرتها الأوروبية» وهو ما يعني تقليصا للفوارق في استعمال الموارد بين من 
يتابعون دراستهم طويلا ومن ينقطعون عنها باكرا. ومن جهة أخرىء فإن الأسر 
الغنية في الولايات المتحدة تسجل أبناءها في الغالب منذ المرحلة الابتدائية في 
مدارس خصوصية لا تتمتع بدعم الدولة» مما يجعلهم لا يستفيدون من مجانية 
الخدمات التربوية إلا قليلا. 

واقع الأمر أن مسألة الإنصاف في ما تعلق بالحق في الاستفادة من الوسائل 
العمومية في مجال التربية قد انتقل من المستوى المحلي إلى المستوى العالميء 
وهو ما لم يزده إلا حدة وتعقيدا. فلخي لك اليوم أن تولد في حضن أسرة أوروبية 
فقيرة من أن تولد وسط أسرة غنية تعيش في أفريقيا جنوب الصحراء. 
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تكن الدول النامية مجموعة غير متجانسة» فيها دول قد حققت مستوى من 
النمو يقارب ما تحققه الدول الغنية» ودول تنمو بسرعة لكنها تبقى متأخرة عن 
غيرها بشوط غير يسيرء ودول تتقدم ببطء؛ لكن معها أيضا مجموعة رابعة» تتكون 
من "الدول الأقل تقدما". وتتحدد هذه المجموعة الأخيرة المتكونة من نحو 55 بلدا 
عبر معيار بسيط جداء يتمثل في ناتج داخلي خام يقل عن ٠٠١‏ دولار سنويا للفرد 
الواحدء وتختص عن غيرها من البلاد بغياب شبه تام لكل أثر للإقلاع الاقتصادي. 
. فهناك يعيش الناس عيشة الكفافء لا يختلف نمط عيشهم في شيء عن نظيره لدى 
الأجدادء وهناك يعيش أكثر من نصف السكان تحت عتبة الفقرء أي بأقل من دولار 
واحد للفرد الواحد في اليوم» وهناك تعيش الأغلبية من بين المائة مليون طفل الذين 
لن يلجوا باب المدرسة أبداء والأغلبية من بين سكان الأرض الأميين... 


ومن ينظر إلى الفارق بين ما يرصد للإنفاق على الطفل القابل للتمدرس في 
هذه البلاد وبين ما يرصد لقرينه في البلاد الغنية لا شك يهوله البون الشاسع بين 
الوضعيتين. ولنبدأ بالفارق في الثروات التي تنتج هنا وهناك. فالناتج الداخلي الخام 
يقدر في تلك البلدان الفقيرة بنحو "٠١‏ دولار للفرد الواحد في السنة:ء أي أقل 
بثمانين مرة من رقم 50٠0٠١‏ دولار الذي يمثل معدلا لدى الدول المتقدمة» وقد 
تضاعف الفارق بين الاثنين خلال السنوات العشرين الماضية. ومعنى ذلك أنه حتى 
نو خصصت كلا الفئتين الحصة نفسها من ناتجها القومي الخام للإنفاق على التربية 
لكان ما يخصص لكل فرد من موارد أقل في البلدان الفقيرة بثمانين مرة منه في 
البلدان الغنية. والحال أن الحصة المخصصة للتربية في هذه الأخيرة لا تبلغ سوى 
5 من الناتج الداخلي الخامء أي أقل بخمسين في المائة من معدل ما تخصصه 
الدول الغنية للغاية نفسهاء أي أن الفارق الحقيقي بين ما يخصص لكل فرد في هذه 
لاوما متسيمن لعفي لك وناطر لمرو ١‏ إلى :3 لفن ذا من يي 
فالبلاد الأقل تقدما لديها أعداد من الأطفال في سن التمدرس تفوق نسبتها إلى ةا 
السكان مثيلتها لدى البلاد المتقدمة. والسر في ذلك يعود إلى أن عملية التحول 
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الديموغرافي - التي استطاعت بعض البلدان بفضلها تخفيض النسل بوسائل علمية 
من مستوى الإنجاب الطبيعي الذي معدله سبعة أطفال للمرأة الواحدة إلى معدل 
الطفلين الاثنين المسجل اليوم في الدول المتقدمة - ما زالت لم تتحقق في تلك 
البلدان بعدء مما يعنى أن الدول النامية» حتى ولو توفر لها مثل ما هو متوفر 
لنظيرتها الغنية» فإن عدد الأطفال الذي يتعين عليها تأمين تربيتهم يفوق بثلاثة 
أضعاف ما لدى هذه الأخيرة. فإذا أخذنا في الحسبان كل الأطفال الذين بلغوا سن 
التمدرسء فإن الفرق في الموارد يجب ضربه في العامل *: أي أن النسبة هي ١‏ 
إلى »48٠0‏ مما يعني أنه حتى وإن كانت مصاريف الدراسة أرخص بكثير منها في 
الدول الغنية» فإن الفرق يبقى رغم ذلك شاسعا. 


من جهة أخرىء فإن الدول الأقل تقدما لا تستطيع توفير خدمات تربوية في 
مستوى تلك التي توفرها الدول الغنية. فبسبب الفرق الديمغرافي وحده.ء وحيث 
تصرف الدول الغنية 905 من ناتجها الداخلي الخامء يتعين على الدول الأقل تقدما 
أن تصرف 99١5‏ من ذلك الناتج» أي ما يعادل مجموع الميزانية العامة في تلك 
الدول» مما تتضح معه صعوبة الأمر بل واستحالته. وهذا وحده كاف ليفسر كيف 
أن المؤتمرات المتتالية التي عقدت على مدى أربعين عاما - من أديس أبابا في 
بداية الستينات إلى لاغوس في بداية الثمانينات إلى جومتيان في بداية التسعينات - 
قد أخفقت جميعها في تحقيق الغاية المرسومة أثناءهاء والمتمثلة في تعميم التعليم 
داخل أجل لا يتعدى عشر سنوات. وقد أقيم آخر هذه المؤتمرات في دكار عام 
ورسم المجتمعون فيه خطة تمتد على مدى خمسة عشر عاما لتحقيق 
الهدف نفسه؛ لكنهم لم يتزودوا بالوسائل الاستراتيجية اللازمة؛ مما يحممل على 
الشك في أنه سيحقق ما أخفق فيه سابقوه. 

وماذا عن حجم الأموال المنفقة؟ تخصص الدول المتقدمة ١٠٠١‏ مليارا من 
الدولارات للتربية. فلو أنها قررت أن تقتطع جزءا من المائة من هذا المبلغ 
تخصصه لتربية أطفال الدول الأقل تقدماء لاجتمع من ذلك ١٠١‏ مليار دولارء أي 
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دولارا لكل واحد من الأطفال الذين لا يجدون اليوم طريقهم إلى المدرسة. 
وليس هذا المبلغ بالهيّن» إذ إنه يعادل نصف الناتج الداخلي الخام في تلك البلدان 
الفقيرة» علاوة على أن تكلفة التمدرس فيها منخفضة بكثير عنها في البلدان الغنية. 
ولئن كانت نوعية التعليم ليست بالجودة المرجوةء فإن ١٠١‏ دولارا لكل تلميذ 
سترفع لا محالة من هذه النوعية. 

ما قيمة المساعدات المقدمة على المستوى العالمي في مجال التربية؟ تقدر 
هذه المساعدات اليوم بما يناهز © ملايير من الدولارات» غير أنه لا يوظف منها 
في زيادة عدد التلاميذ في المرحلة الابتداتية إلا نزر يسير. فالمساعدات توزع على 
الدول النامية جميعاء ولا تستفيد منها الدول الأقل تقدما وحدهاء حيث لا يبلغها منها 
فيما يبدو إلا قليل. أضف إلى ذلك أن تلك المساعدات توظف في الغالب فسي 
المستويات ما بعد الابتدائية» أي في التعليم الثانوي والتقني والمهني وفي تكوين 
أطر التعليم أو تقوية الإدارة المركزية. وأخيراء فإنها لا تستعمل في تمويل أهم 
وجوه الإنفاق في المرحلة الابتدائية» ونعني أداء أجور المدرسين. وسواء أكانت 
الأسباب التي تدفع إلى هذه الاختيارات وجيهة أم لم تكن» فإن من الواضح أن 
المساعدات الخارجية لا تسهم إلا بدور غير ذي شأن في تحقيق الهدف المرسوم 
لتلك المؤتمراتء والمتمثل في تأمين تمدرس ابتدائي مبكر لأطفال العالم جميعا. 


خاتمه 

وبعدء فلئن كانت هذه التأملات حول نفقات التربية وتمويلها لم تفض بنا إلى 
أي حل نهائي لمشاكل التربية في العالم» فإنها على الأقل قدمت فرضيات قد تكون 
أقرب إلى الحقيقة من غيرها. فقد رأينا كيف أن مبدأ التمويل العمومي في مجال 
التربية ليس قابلا للنقاش»: خاصة حين يتعلق الأمر باكتساب المعلومات الأساس» 
من قبيل القراءة والكتابة والحساب. ثم رأينا بعد ذلك كيف أن استعداد الممولين 
الحاليين للرفع من قيمة ما يدفعونه يكاد يكون منعدماء مما يرغم النظم التربوية 
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على تصور مستقبلها وتحقيقه بالاعتماد على وسائل مادية لا تكاد تزيد في كل عام 
عن سابقه شيتا. أما إطالة فترة التمدرس في البلاد الغنية» فإنها إن قلصت من 
الفوارق فيما تعلق بالحق في الاستفادة من الوسائل العمومية في مجال التربية» لم 
تستطع أن تحقق إنصافا في مسألة النتائج المدرسية» وذلك رغم النجاح النسبي الذي 
حققته الجهود المبذولة في التخفيف من حالات الفشل الصارخة» عبر طريقة التمبيز 
الإيجابي التي جرى الحديث عليها. وأخيراء فيبدو أن العالم الذي عرفناه حتى اليوم 
بقطبين أحدهما مكون من الدول الغنية والثاني من الدول النامية» سائر إلى تغيير. 
فجزء مهم من هذه الأخيرة ينتقل اليوم» وإن بوتيرة متفاوتة» ليحتل مكانا بين الدول 
المتقدمة» غير أن كثيرا من الدول تبقى متخلفة عن غيرهاء والفارق بينها وبين 
الآخرين لا يفتأ يزيد اتساعا. ورغم الطابع الجدي الذي يكتسيه هذا المشكلء فإنه لا 
يبدو أن الدول المتقدمة تقدره حق قدره: ولا أنها قد عقدت العزم على العمل من 
أجل حله. 
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تدريس العلوم') 


بقلم جون-جاك دوبى 
انا[ وعسوع ول[ -سوعل 


نعيش اليوم في مستهل القرن الواحد والعشرين حياة أفضلء» وبمعدلات عمر 
أطولء وفي ظروف صحية أجود مما كان عليه الحال في بداية القرن العشرين. 
ولا ينكر إلا أعمى أو جاحد أن جودة الحياة هذه ما كانت لتتحقق لولا تقدم 
المعارف العلمية والتقنيات التي انبثقت عنها. 


ويستند نموذج التقدم الاجتماعي الجديد هذاء القائم على أساس تقدم علمي 
متسارع باطراد إلى مستلزمات: فلا بد من تزويد الآلة بالوقود ومُخرقه. والوقود 
على شكلين؛ إذ من اللازم أولا وجود مبتكرين في مجال العلوم أي العلماء 
والباحثين الذين يعملون على تقدم المعارف ويخترعون مفاهيم ويصوغون مناهج 
جديدة» كما أن من اللازم وجود مستعملي العلوم؛ أي مهندسين يبلورون التكنولوجيا 
الحديثة ويطورونهاء ثم مسؤولين عن التدبير والتسيير لتوسيع الإنتاج وضمان 
التوزيع والخدمات» وكذا مسؤولين عن القرار يعرفون كيف يدبرون الأوضاع 
المعقدة والتقلبات الطارئة؛ وذلك باستعمال الأجهزة العلمية» وكذا - بكيفية أكثر 
عموما - وجود مستخدمين تكون لديهم القدرةء كيفما كانت مهنتهم» على التحليل 
والتفكير العقلاني والفهم والاستيعاب. كما أن المحروق لازم للتقدم العلمي مثلما 
أكسجين الهواء يلزم للحياة» إذ المجتمع مجموعة من الأفراد المستنيرين القادرين 
ليس فحسب على استعمال المعارف العلمية لفهم أسرار العالم المحيط يهمء بل 
وأيضا على استيعاب التغيرات التي يأتي بها التقدم العلمي والتقني» والحكم عليها 
سلبا أو إيجابا. 


(4) نص المحاضرة رقم 544 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 1 أغسظسس مان 
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الأهداف الثلاثة المتوخاة 
من تدريس العلوم 

إن الافتقار إلى مبتكري العلوم ومستعمليها وكذا إلى مواطنين مستنيرين» 
تتولد عنه أهداف ثلاثة يستلزمها اليوم تدريس العلوم: 


- تكوين علميين وباحثين واختصاصيين في المواد 

منذ عهد فيتاغورس و أقليدسء إلى بروز الخوارزمي ثم قيام جامعة القرون 
الوسطىء ظل الهدف من تدريس أي مادة كانت هو على الدوام نقل المعارف التي 
اكتسبها السلفء مع محاولة الرقي بها في سلم التقدم. بيد أن الرهان اليوم لم يعد 
يقتصر على وجود مجموعة من الاختصاصيين يعملون باستمرار مواكبين التقدم 
في إطار المجتمعء بل لقد امتد ليشمل تقدم المجتمع بأكمله. 


- تكوين مستعملي العلوم. 

وهو انشغال حديث العهد. وكانت بلادنا عبر التاريخ إحدى أوائل البلدان 
القى: التاق 'لديها الواغي بالتسالة فمنة القوم التائق عقو »امن القتطام القديم :رقتسم 
بعده نفام الثورة» مدارس نذكر من بينها مدرسة الطرق والجسور ومدرسة 
8 د1012 ل 0 
الأطر التقنية التي كانت فرنسا في حاجة إليها لتنمية طاقاتها الجيوستراتيجية. وقد 
تجلت بوضوح أهمية الأخذ بناصية التقدم التكنولوجي في طموحات المؤسسين 
الأوائل لهذه المدارس الكبرى. وفي سنة ١94‏ يأتي 71086 معترفا بضرورة 
'"تحرير الأمة الفرنسية من ربقة التبعية التي كانت تعاني منها تجاه الصناعة 
الأجنبية"؛ لينادي 'بنشر المعارف الخاصة بالآلات التي تستهدف إما تقليص اليد 
العاملة أو إعطاء نتائج الأشغال طابعا أكثر نمطية ودقة". وإن لم يكن الأمر في 
عهد 240286 يستلزم بعد سوى تكوين عدد قليل جدا من التقنيين في وظائف دقيقة 
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الاختصاص. أما اليوم في مجتمعاتنا المتقدمة» فالحاجة إلى تكوين المهندسين 
والمسؤولين عن التدبير لتأهيلهم في الطرق والأجهزة العلمية» ليست وحدها الشغل 
الشاغل» بل ينبغي كذلك تكوين كل المستخدمين في مختلف فروع الأنشطة: إذ 
يجب أن يتقن الميكانيكي مغلوميات جهازه الآلي الموجّه رقمياء كما يجب أن يتقن 
العامل الزراعي كيمياء سماده 7/2[6 والعامل فى الاقتصاد رياضيات نمانجه 
التقييمية» وما إلى ذلك... : 


- تكوين مواطنين قادرين على الفهم والاستيعاب والحكم على الرهانات العلمية 
سلبا أو إيجابا 


يجب أن يكون المواطنون - وإليهم يرجع الحكم في نهاية المطاف فسي 
مجتمعاتنا الديمقراطية - قادرين على تبيّن ما يمكن أن ينتظروه من تقدم المعارف 
ونتائجها الإيجابية وكذا مخاطرها المحتملة. لذلك وجب أن يتكون لدى كل مواطن 
نصيب من الثقافة العامة العلمية الأساس تمثل أدنى ما يجب معرفته لفهم الرهانات 
وتقدير المخاطر واتخاذ قرار شخصي والمشاركة في الاختيارات الجماعية. فكيف 
يمكن للمرء إصدار حكم متبصر حول الطاقة النووية مثلا إذا كان يجهل ما النشاط 
الإشعاعي» وإذا لم يكن يدرك وجود إشعاعية طبيعية؟ 


لقد اخترت اليوم أن أتفحص موضوع تدريس العلوم» لا من حيث طبيعته 
ومستوى معارفه؛ لكن وفق منظور الأهداف الثلاثة المعلنة؛ إذ لو تفحصنا 
المعارف الملقنة والمكتسبة» للاحظنا بكل تأكيد كما قام بذلك كل من - 1:15)148© 
أواأعلنة8 وغهاطفاوظ بععه2 أن "المستوى قد ارتفع'". وأقل ما يمكن قوله بهذا 
الصدد هو أن طالب القسم الثانوي اليوم يعلم الشيء الكثير مما كان آباؤه وأجداده 
من ذي قبل يجهلونه؛ وإن كان الاختصاصيون في مادة أو أخرى يرفعون عقائرهم 
مستنكرين أن تمنح شهادة الباكالوريا لمن لا يعرف كذا أو كذا من المضامين 
الدراسية... وسوف أقتصر في تحليلي على تفحص تدريس العلوم في علاقته 
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بالمسؤوليات الاجتماعية المتوخاة منه: أي تكوين مبتكرين في العلوم. ومس تعملين 
لهاء ومواطنين مستنيرين علميا. 


وسأبدأ بالهدف الثالث. 


تكوين مواطنين مستنيرين. 

لكي يكون المواطن مستنيرا علمياء يتعين عليه أن يتقن حدا أدنى من الثقافة 
العامة العلمية. لكن» كيف يمكن قياس "ثقافة علمية عامة؟" 

لتحقيق هدف المواطنة الذي يومنا هناء لا يتوقف الأمر على قياس المعارف 
فحسب, بل أيضا على قياس السلوكات والأحكام والقيم. ولنقم بمقارنة مسع مجال 
التقافة الأدبية: فمن الممكن قياس المعارف التي يمتلكها الطالب حول ©2217 و 
0111 مثلا؛ لكن» هل بوسعنا أن نقول إن الدراسة الأدبية قد بلغت هدفها لو 
كان الشباب جميعا يخرجون من السنة الأخيرة من الثانوي وهم يعرفون عن ظهر 
قلب مقاطع من 0106 هنآ ولسان حالهم يفصح عن أنهم لن يعودوا قط مدى الحياة 
لقراءة سطر واحد مما أنتجه المؤلف؟ 

وغلقية على ذلك فين الالخنيارات ال ين المناو ماك له غين» تكرن فى 
غالب. الأحيان مرتبطة بالبرامج الدراسية وبمنهجيات التدريس ومراقبة المعارف 
المكتسبة حتى تكون مقبولة من بلد لآخر ومن طريقة تربوية إلى أخرى. 

وبهذا الصدد فقد قامت منظمة التعاون والتنمية الأوروبية00212 أواسط 
التسعينات بدراسة مقارنة دولية حول تدريس العلوم. وفي إطار هذه الدراسة. 
أجري اختبار علمي موحد لتقدير الخصائص الفكرية ؛معصمعموناءةخ عءموه؟ 
2 لدى خريجي السلك الأول من التعليم الثانوي في أربعة عشر بلدا. 

وقد كشفت نتائج هذا الاختبار عن إحراز غالبية البلدان على معدل يقدر 
ب .4ه نقطة؛ وبروز قلة من الأبطال- اليابان وكوريا وتشيكوسلوفاكيا - بمعدل 
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٠‏ وحلول بعض الكسالى في الدرجة الأخيرة بمعدل ,5.6٠‏ من بينهم بلجيكا 
والبرتغال واليونان والدانمرك و...فرنسا. 


وقد تثير الدرجة التي احتلتها بلادنا الاستغرابء؛ عندما نستحضر الأهمية 
التي أوليت فيها للرياضيات والعلوم الحقة عموما في التعليم وكذا في عملية 
الانتقاء. ومن شأن الوضعية أن تزكي لدى المواطنين على أقل تقدير الشعور بأن 
قياسا من هذا القبيل لا يكتسي دلالة ذات مغزى يذكر... ومن المهم معرفة ما إذا 
كانت اختبارات البرنامج الدولي لتتبع المكتسبات 715.4» التي انطلقت مؤخرا في 
اثنين وثلاثين بلداء وفق المبادئ ذاتهاء ستسفر عن نتائج قابلة للمقارنة. 


ولقياس ثقافة المواطنين العلمية: فإن مؤشرات لإعومع))نآ ع التااعاء5 
المتبعة في الولايات المتحدة منذ أكثر من عشرين عاما من قبل المؤسسة الوطنية 
للعلوم "7151 تبدو معبرة أكثر. وهي اختبارات تجرى كل سنة على عينة تقدر 
بألفي شخصء لقياس مدى تمكنهم من المفاهيم والمفردات العلمية الأساس: استنادا 
إلى ما يناهز العشرين سؤالا بسيطا من قبيل: مركز الأرض ساخن جدا (صحيح أم 
خطأ؟) الإلكترون أصغر أم الذرة؟ هل تطوّر الجنس البشري انطلاقا من أجناس 
حيوانية؟ ما الجزيء؟... إلى غيرها من الأسئلة. 

ونظرا للجدية الإحصائية التي تنجز بها الدراسات وأنواع السلسلات 
الكرونولوجية الغنية بأسئلتهاء فإن من المؤسف أن لا يوجد مثلها في فرنساء ولو 
أن النتائج ستكون مزعجة على قدر ما هي عليه في الولايات المتحدةء حيث إن 
0 فقط من الأشخاص الممتحنين يعرفون ما هو الجزيء و678؟ يعتقدون أن 
الشمس تدور حول الأرض و 9954 يجهلون أن الإلكترون أصغر من الذرة. 


وفى ١5137‏ أجريت دراسة دولية لقياس مؤشرات لإعهتعنانا ]اماع50 
هذه فى أربعة عشر بلدا من البلدان المنتمية لمنظمة التعاون والتنمية 


الأوربية1(1©©» وقد تجلى واضحا من الدراسات أن نسبة 9٠١‏ فقط من السكان 
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يستوعبون جيدا الطرق والمفاهيم العلمية و ٠١‏ إلى ٠‏ يستوعبونها جزئيا. 
وأحرزت فرنسا على معدل متوسط إلى جانب إيطاليا والولايات المتحدة. وفي 
درجة أعلى تأتي المملكة المتحدة والدانمرك وهولندا. وفي درجة أدنى تأتي كل من 
ألمانيا وبلجيكا وإسبانيا. أما اليابان فتأتي في الدرجة الأخيرة» إذ إن 9١‏ فقا من 
سكانها لهم فهم علمي جيد. 

وبكيفية عرضية يتبين واضحا أن نتائج هذه الاختبارات جاءت مختلفة جدا 


عن نتائج الروائز "المدرسية” التي احتلت فيها اليابان الدرجة الأولى. 

وتقيس الدراسة السنوية الأمريكية أيضا سلوك العموم تجاه العلم» استنادا إلى 
أسئلة بسيطة من قبيل: ماذا يمكن القول عن القضايا التالية: الطاقة النوويةء 
التعديلات الوراثية» التجارب الحيوانية... هل مزاياها أكبر أم مساوئها أم هل 
العكس هو الصحيح؟ 

وتبين النتائج أن السكان الأمريكيين عموما لهم موقف إيجابي تجاه العلم. 
لكن مع فارق كبير حسب الجنس. فالأمريكيون الذكور عموما لهم موقف إيجابي 
من التعديلات الوراثية (644؟ يعتقدون أن مزاياها أكبر و 058؟ يرون أن 
مساوئها أكبر) والموقف هو نفسه السائد تجاه الطاقة النووية (548؟ يرون أن 
مزاياها أكبر و37, أن مساوئها أكبر). أما الأمريكيات فلهن موقف س ابي تجاه 
التعديلات الوراثية (957؟ يعتقدن أن مساوئها أكبر مقابل 9078 فيما يخص 
المزايا). أما بالنسبة إلى الطاقة النووية فالفارق أقل» حيث (يعتقد 965٠‏ منهن أن 
المساوئ أكبرء مقابل 765 فيما يخص المزايا). أيكون ذلك سس ببا أم نتيجة؟ 
والتوجه ذاته وارد في اختبارات 'إع2/عمآ 50160016: حيث إن 9/1١8‏ من 
الذكور يعرفون ما هو الجزيء مقابل 904 فقط من الإناث. كما أن 9/١4‏ من 
الرجال يعرفون أن الأرض تدور حول الشمسء مقابل 9957 من النساء. و9645 
من الرجال يعرفون أن الإلكترون أصغر من الذرة: مقابل ١54؟‏ من النساء. 
وكيفما كان الحال فسيكون من المهم أن تحقق فرنسا الأرقام ذاتها. ولعل في هذا 
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الفارق بين المواقف - إن كان الوضع على هذا الحال عندنا كذلك - يكمن السبب 
الأساس في نفور الإناث من الشعب ااعلمية والمسارات المهنية التقنية. 


كما أن الدراسة التي أنجزتها 00121 حول أربعة عشر بلدا استكشفت هي 
الأخرى المواقف تجاه العموم. وقد بينت النتائج أن الآراء الإيجابية كانت أكثر من 
السلبية في جميع البلدان ما عدا اليابان. وبرز سكان الولايات المتحدة بشكل واضح 
في مرتبة فوق سكان البلدان الأخرى جميعها باتخاذهم موقفا أكثر إيجابية بمععدل 
مرة من الآراء الإيجابية أكثر من السلبية. أما البلدان الأخرى فتتموضع كلها 
تقريبا - ومن بينها فرنسا - ما بين ١,7‏ و ١,‏ مرة من الآراء الإيجابية أكثر من 
السلبية» علما أن النسبة تفوق بقليل ١‏ فيما يخص إسبانيا واليونان والبرتغال. أما 
اليابان فهو البلد الوحيد الذي يبقى موقفه سلبيا على العموم بما يفوق معدله تقرييا 
من الآراء السلبية مقابل الإيجابية. 


ولا تستخدم تقنيات المؤشرات الزمنية في فرنساء سواء لقياس المؤهلات 
العلمية لدى المواطنين أم لقياس مواقفهم تجاه العلوم. ومع ذلك فيمكن الاعتقادء 
استنادا إلى الدراسة التي أجريت عام ,.١1115‏ أن موقف الفرنسيين من العلوم يبقى 
إيجابيا على العموم» لكنه أقل وضوحا منه عند الأمريكيين. ومن هنا يمكن القيام 
بتأويلين محتملين: فذو النظرة المتشائمة سيأسف لكون تدريس العلوم في فرنسا قد 
أخفق في بث روح الحماس الذي كان ينتاب المواطنين منذ نهاية القرن التاسع 
عشر إلى منتصف القرن العشرينء في حين أن المتفائل سينشرح لكون التعليم ذاك 
أنتج مواطنين أكثر ارتيابا وانتقادا واحترازا. 

ومهما يكن من أمرء فلا مناص من الاعتقاد بأن موقف المواطنين 
الأمريكيين؛ الإيجابي بامتياز تجاه التقدم العلمي والتقني» موقف ليس بغريب على 
بلد يتمتع بحيوية اقتصادية فائقة. وإن كانت تعوزنا المعطيات الإحصائية فيما 
يخص فرنساء فإن كل المؤشرات توحي بأن التعليم العلمي حاليا في بلادنا يكون 
أجيالا تبقى في غالبيتها غير قادرة على استعمال المعارف العلمية لفك رموز العالم 
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المحيط بها وفهم قضاياه والحكم عليهاء ناهيك عن المشاركة في التغييرات التي 
تحدث فيه بفعل التقدم العلمي والتقني. 


تكوين مبتكرى العلوم ومستعمليها 


بتكوين مبتكري العلوم وكذا مستعمليهاء فإن الملاحظة لن تكون أكثر إيجابية. ذلك 
أن تدريس العلوم اليوم لا يستجيب لحاجيات المجتمع فيما يخص المد الذي يشسهده 
الإنتاج العلمي. ووجود أعداد من الدكاترة في العلوم دون شغلء لا يعني أننا نفرّط 
في تكوين العلميين» بل يعني أن العلميين الذين نكونهم لا يلاتمون الاحتياجات 
القائمة. وأخطر مدن ذلك أنه في الوقت الذي ترتفع فيه حدة الاحتياجات - سواء في 
مجال البحث العموميء من جراء إحالة أعداد ضخمة من المستخدمين على التقاعد 
قادماء أو في مجالي الصناعة والخدمات التي تتطلب بشكل تصاعدي أعدادا ضخمة 
من المهندسين - فإن تكوين الباحثين والمهندسين» يقل تدريجيا بفعمل عزوف 
الشباب عن ولوج المسالك العلمية. 

وتشهد بعض البلدان الأوروبية» كألمانيا ودول أوروبا الشرقيةء تطورا 
مأساويا انطلقت عجلته منذ بداية التسعينات بتقليص الأعداد في المسالك العلمية و 
الهندسية بمعدل بلغ 0٠‏ إلى ١7٠؟.‏ وبالنسبة إلى فرنسا فإن التطور في هذا 
الاتجاه» وإن كان حديث العهد وبنسبة أقل حدة: ما فتئ يثير قلقا شديدا منذ بداية 
العقد ذاته. وفي حين ارتفع عدد الحاصلين على الباكالوريا إجمالا بنسبة 90١‏ فى 
الفترة ما بين ١159©‏ و133١.ء‏ فإن عدد الحاصلين علي الباكالوريا العلميين 
انخفض بنسبة 708, وانخفضت نسبة مسالك الباكالوريا العلمية من 958 إلى 
5 وفي الفترة ذاتهاء حيث انخفضت نسب الدخول إلى الجامعات بنسبة907, 
تدهورت نسب الدخول إلى السلك الأول الجامعي بمعدل 90715» فانخفض ب ذلك 
المعدل العام من 9657١‏ إلى .96١5‏ 
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أما الأقسام التحضيرية العلمية التي كانت تعتبر "مسلك الامتياز"؛ فقد شهدت 
نسب الدخول إليها انخفاضا يقدر ب 99١5‏ بل 991١8‏ بالنسبة إلى مسالك 
الرياضيات والفيزياء. وفي بعض مباريات الدخول إلى مدارس المهندسين» أصبح 
عدد الناجحين أقل بكثير من العدد المطلوب. حيث كانت نسسبة النجاح بمسلك 
الرياضيات-فيزياء في مباراتيع4:201170 و25012131 هي على التوالي 9657 
و9517 من الأماكن الشاغرة. 

وفي مستهل القرن الواحد والعشرينء والحاجة الماسة إلى العلميين ما فتئت 
ترتفع أكثر من أي وقت مضىء فإن تدريس العلوم فشل في استقطاب عدد أكبر من 
الشباب. 

ومع ذلك فإن الاهتمام بالعلوم بين العامة ما فتئ يزيد. وإذا كان الوضع يبدو 
متناقضا مع ضعف المستوى الذي أبان عنه اختبيار لإعم 1م11[ ممع ء5: فإن 
دراسة 001815 التي سبق الحديث عنها تظهر أن 5٠‏ إلى 995٠‏ من السكان في 
غالبية البلدان»ء يصرحون أن لهم "اهتماما بالعلوم والتكنولوجيا". بل إن نسبة ما بين 
٠‏ و 90١5‏ يؤكدون أن القضايا العلمية والتقنية 'تثير انتباههم بشكل خاص" وهنا 
أيضا يفاجئنا اليابان باحتلاله المرتبة الأخيرة» حيث إن من 967١‏ من السكان لهسم 
اهتمام بالعلوم و9607 فقط منهم تثير العلوم انتباههم بشكل خاص. وتأتي فرنسا في 
الدرجة الثانية بعد الولايات المتحدة فيما يخص نسبة الأشخاص ذوي الاهتمام» وفي 
الدرجة الأولى فيما يتعلق بذوي الاهتمام الخاص. 

ويتأكد هذا الاهتمام بالعلوم في بلادنا باعتبار النجاح الذي حققته 
المحاضرات العلمية التي تنظمها "جامعة كل المعارف" أو التظاهرات مسن مثشل 
"العلم في احتفاء" و 'ليل النجوم' وكذا من خلال الإقبال الكبيير على المتساحف 
العلمية: ليس فحسب بباريس عارء/الامء106 13 عل 221915 عنآ ,عناء711[1ا هلء بل 
أيضا في المناطق القروية الفرنسية» من مثل متحف علم البراكين ب 122 آتدال» 
ومتحف الصاعقة في ]24370678 وغيرهما. كما نذكر أيضا البرامج العلمية 
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المتلفزة (من قبيل 1006طاء:ة على قناة 487175 و 21-3.14 على القناة الخامسة 
وكذا 8-1466) إذا نحن اكتفينا بالبرامج التي لا تبث في ساعة متأخرة... 

ومما يؤسف له بالغ الأسف أن البرامج العلمية قد اندثرت تقريبا على القناة 
الإذاعية الفرنسية ع017]آلاء عع15227... 

وهكذا يتضح أن السياق الاجتماعي من شأنه أن يشجع الشباب على الاهتمام 
بالعلوم» فلماذا إذن هذا العزوف المتزايد؟ 


المواد الدراسية فى مدرسة نجرء1 دع انال 

منذ مائة عام مضتء كانت المنظومة التعليمية أجود بكثير مما هي عليه 
الآن. وكانت مدرسة 161737 311165 ناجحة في تكوين أجيال من المس تخدمين 
المتميزين ليصبحوا أطرا علمية وتقنية كان المجتمع في حاجة إليها. 

فكيف يا ترى كان يتأتى لها ذلك؟ نجد التفسير في جزئه الأكبر ضمن 
الفصل الأول من قانون ١8‏ مارس ؟88١‏ حول التعليم الابتدائي الإجباري: وهي 
الفقرة التي يجدر قراءتها والتأمل فيها حرقفيا: 

يتضمن !اتعليم الابتدائي المواد التالية:. 

- التربية الخلقية والوطنية؛ 

- القراءة والخط؛ 

- اللغة ومبادئ الأدب الفرنسي؛ 

- الجغرافيا (خصوصا جغرافيا فرنسأ)؛ 


- بعض المفاهيم الشائعة في مجال الحقوق والاقتصاد السياسي؛ 
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- مبادئ العلوم الطبيعية والفيزيائية والرياضية وتطبيقاتها في مجالات 
الزراعة والحفاظ على الصحة والفنون الصناعية والأشغال اليدوية» وكذا 
استعمال أدوات مختلف المهن الأساس؛ 


-مبادئ الرسم والتجسيم والموسيقى؛ 
اأوراضية البدقة 


- التمارين العسكرية (بالنسبة إلى الذكور)؛ 
- أشغال الإبرة (بالنسبة إلى الإناث). 


وإذا كانت بعض مظاهر هذا النص تبدو موغلة في القدم؛ فإن المشرّع آنذاك 
قد فهم أن تدريس المعارف العلمية وحده لم يكن كافياء بل كان من المهم أيضا 
تبيان فائدتها بواسطة التطبيقات التي كان بإمكان كلل أن يقوم بها على تلك 
المعارف» سواء على المستوى الشخصي (الوقاية الصحية) أو المهني (الزراعة 
والمهن الأساس). وقد كان المحور الموجّه لمدة طويلة في التعليم العلمي هو درس 
الأشياء الرائع العجيب الذي طبع بميسمه ذاكرة القدماء من بيننا. وكانت التسمية 
ذاتها: درس "الأشياء" - وليس الفيزياء أو الكيمياء أو البيولوجيا - تعكس الرغبة 
في تعدد التخصصاتء وهو بالمناسبة تعدد نعترف بكل صراحة أنه كان أسهل 
وأيسر متناولاء وكان بالتالي دون شك أقرب تصورا في عهد ع1 111165 منه في 
وقتنا الحاضر. وقد كان جوهر درس الأشياء يكمن في إظهار ما مفاده أن ملاحظة 
العالم المحيط بنا في حياتنا اليومية» ملاحظة ذكية؛ تمكن من فهم الظواهر الطبيعية 
واستنتاج القوانين التي تحكمهاء وأن معرفة هذه القوانين وفهمها يمكن من 
استعمالها لتسهيل الأشغال وتحسين ظروف العيش الرغيد. 

وهكذا فإن مدرسة /إروع2 1165ل لم تكن تلقن العلوم بما هي مجموعة من 
المعارف فحسبء ولكن بما هي أيضا نسق من الملاحظات والعمليات التي تس تند 
إلى الحدس والاستدلال والتجريب. وبتبيانها قواعد هذه المقاربة التجريبية؛ فإنها 
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كانت تنير السبيل أمام الباحث. ولذلك فلا غرابة في أن أولى الكتب المدرسية التي 
كانت معتمدة في تلك الحقبة غالبا ما كانت من إنتاج باحثين أمثال :ع8 سآلآاشط 
الذي كان من تلاميذ 862350 01306 قبل أن يصبح وزيرا للتعليم العمومي. 


ولم تكن مدرسة9م7*6 0165ا من جهة أخرى لتهمل البعد الاجتماعي 
والإنساني في العلوم. فالإيقونوغرافيا الجمهورية تحكي لكل المُّمَدْرسِين تاريخ كبار 
المفكرين أمثال: اناء]225 ؤأنامآ وهو يعالج مرض التفلفل وععئواء74 امء105 
وهو يداوي داء الكلب وع:تمواء10 ورفيقه 3461218 وهما ينطلقان في رحلتهما 
نحو قياس خط الزوال الجغرافي بأمر من الجمعية الوطنية: ولإووتلة5 لنهدمء8 
وهو يكد ويجتهد في بحثه عن سر صناعة الميناء... 

بذلك كله كانت المدرسة تعطي الدليل أن بالإمكان أن تنجيعل من العلوم 
مسارا في خدمة الآخرينء وأن للعلوم اقتضاءات سياسية؛ وأن البحث قد يثير 
الشغف والولع. 


أنا لا أقول اليوم بالعود على بدء إلى نظام مدرسة /تتعة1 وعاداكء بل أقول 
إنه ينبغي استلهام روحها في السياق العلمي خلال القرن الواحد والعشرين. وقد نحا 
هذا النحو الوزيرُ 1228 1301 في اللقاء الصحفي الذي عقده في 7١‏ يونيو 23٠٠١‏ 
والذي أعلن خلاله عن تجديد التعليم العلمي في المدرسة الابتدائية» حيث استشضهد 
ب "درس الأشزاء" بما هو إحدى "ذكرياته المدرسية السعيدة". وحيث ذكر بمبادرة 
"وضع اليد في العجين" التي نادى بها يوما علةم0131) ع06078.: بما هي 'مجهود 
واعد جدا بتحديث درس الأشياء". ويبدو التمرين اليوم أكثر استعصاء نظرا لكقون 
استلزم هذا التطور الذي حصل على مستوى تعدد المعارف تجزيء التعليم العلمي 
إلى تخصصات متعددة يشكل كل واحد منها مادة مستقلة. وهكذا فإن ما كان 
5 آنا84 يسميه العلوم "الطبيعية والفيزيائية” أضحى اليوم مجزأ إلى فيزياء 
وكيمياء وجيولوجيا وبيولوجيا... ثم إن ظهور المواد التكنولوجية جاء ليضاعف 
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أعداد مختلف التخصصات لدى مُدرّسي الثانوي؛ كما ييرهن على ذلك تنامي أعداد 
شهادات الكفاءات المهنية المتنوعة في التعليم الثانوي وكذا شعب التبريز المختلفة. 
وقد استتبع هذا التعدد في التخصصات - والذي لم يكن منه بد - مزلقين لم تبدل 
الجهود الكفيلة بتفاديهما: 

أما أولهما فغياب التنسيق ما بين المواد» أي غياب التواصل والتكامل بين 
مختلف المواد المدرّسة» وهو ما تنتج عنه عواقب وخيمة؛ خصوصا وأن حل 
الإشكالات العلمية والتقنية الحالية بات يستلزم أكثر فأكثر استغلال الأبحصاث في 
المواد العلمية المتعددة. فموضوع فك ألغاز المجموع المورثي مثلاء لم يشهد تقدما 
حاسما إلا بعد أن تضافرت جهود كل من الاختصاصيين في الرياضيات 
والمعلوميات والأجهزة والآلات الطبية. وقد استوعبت المؤسسات هذه الضرورة 
فأصبحت تتبنى اليوم هيكلة تعامدية فيما ينخص فرق البحث والتنمية داخل 
مراكزهاء فتلجأ إلى النموذج التسلسلي أو العمودي لرعاية المؤهلات وتطويرهاء أو 
إلى النموذج الوظيفي أو الأفقي لاستغلال الطاقات والقدرات المختلفة في حل 
إشكال معين. 

فهل تكفي مادة "الأعمال الشخصية المؤطرة" 1.5.5: المدرجة مؤخرا ضمن 
مواد النظام التربويء لرفع الحواجز التي تفصل بين المواد؟ نخشى أن يكون 
الجواب بالسلب. كما أن من المؤسف ملاحظة البعد "الشخصي" في تسمية المادة 
المدرجة هذهء مما يحجب البعد الاجتماعي في العمل العلمي» ويُفوّت فرصة التربية 
على العمل الجماعيء وتلك نقطة سأعود إليها بالتفصيل لاحقا. 

أما المزلق الثاني فيكمُن في ما أسميه 'طائفية مادة ااختصاص"؛ إذ يحاول 
القيمون على كل مادة الإطناب في مضامين مادة اختصاصهمء قصد الرفع من قيمة 
المدة الزمنية المخصصة لهاء وذلك على حساب المواد الأخرى. ويمكن القول بهذا 
الصدد إن التعليم العلمي وصل اليوم في سلوكاته إلى حال شبيهة بطور الولع 
التجاري الاقتصادي (المركنتيلي) الذي كان سائدا خلال القرن السابع عشرء حيث 
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كانت الفكرة السائدة هي أن الوسيلة الوحيدة لضمان تنمية الصناعة "الشخصية" هي 
حماية السوق من الصناعات الخارجية وتوسيع آفاقها بغزو مناطق أخرى لم تكن 
تحت النفوذ؛ في حين أن المعروف اليوم هو أن أفضل طريقة هي تنمية المبادلات 
ما بين الأسواق الوطنية» مما ينتج عنه رفع الإنتاج الإجماليء وبالتالي تنمية الإنتاج 
الوطني. كذلك الشأن بالنسبة إلى المواد التعليمية» حيث يمكن لكل مادة أن تنمي 
آفاقها بتعدد علاقاتها مع المواد الأخرى. 

ولنكتف بمثال واحد في ذلك. فأفضل وسيلة لإكساب المتعلمين خبرات في 
استعمال الأجهزة المعلومياتية» لا ينبغي أن تكون باقتطاع ساعات مسن حصص 
الرياضيات والفيزياء أو التاريخ والجغرافياء بل بإدراج استعمال المعنوميات في 
حصص هذه المواد ذاتها. 


مفترحات خمسة لتدريس العلوم 

انطلاقا من هذا التقييم حول الأوضاع. الذي قد يبدو صارما حد الإفراط»ء 
ماذا في الإمكان القيام به لجعل التعليم العلمي يستجيب بشكل أفضل للأهداف 
الثلاثة المتوخاة» المتمثلة في تكوين عقول تبتكر العلوم وأخرى تستعملها وتربية 
مواطنين مستنيرين؟ ليس هناك في المجال بلسم شاف يأتي من باب المعجزات» 
غير أني: أوة اقتراح سبل خمسة لتحسين الوضع: 

- عدم تدريس العلوم على شكل مجموعة من القواعد والملفوظات الجاهزة 

قصد الحفظ عن ظهر قلب, بل بما هي وسيلة للتحليل والفهم والاكتشاف: 

وبعبارة أوضح: عدم الاستمرار في تدريس العلوم على شكل مجموعة من 
المعارف فحسبء بل بما هي نسق علمي في سيرورته. وبطبيعة الحال فإن هذا 
يستلزم إعادة الاعتبار للطريقة التجريبية التي مافتئ كل من علةمتهط © مع2م6 6 
و0625 عل 011165 216776 يدافعان عنها منذ مدة طويلة» علما أن هناك بالتأكيد 
معارف ينبغي استيعابها عن ظهر قلب. 
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لقد سبق أن أعلنت أني لن أتطرق للبرامج الدراسية» لكني أعتقد أنه ينبغفي 
تحديدها مع الحرص على منح الامتياز للمعارف المبنية بدل المنفصلة المستقلة» 
وللمعارف المنتظمة في إطار نسق بدل المعارف المجزأة المتناثرة» وبدراسة عدد 
أقل من المواضيع دراسة معمقة بدل التطرق لكمّ وافر منها بشكل سطحيء وإن 
تطلب الأمر بث روح الفضول العلمي لدى المتعلمين وتشجيعهم على البحث خارج 
أوقات الدراسةء للاطلاع على مواضيع لا يتناولها الأستاذ بالدرس والتحليل في 
الفصلء ثم استفساره فيما بعد حول ما يصعب عليهم فهمه فيها. 


تلقين استعمالات العلوم المدّرّسة 


يبقى الاستعمال المحسوس الذي يتجسد بوضوح اليوم لدى التلميذ - إن لم 
يكن الاستعمال الوحيد - فيما يخص التعليم الذي يتلقاه في مادة من الموادء» مهو 
إنجاز التمارين الاختبارية فيهاء علما أن هذه التمارين ذاتها تأتي على شكل مقنن 
يوجه التلميذ نحو خطوات يكفي لتجاوز كل منها أن يطبق وصفة معينة يكون على 
دراية منها متى استعد - وإن على عجل - للامتحان. وما هكذا يُنمّى لدى الشباب 
الاهتمام بالعلوم» ناهيك عن الابتكار والإبداع والقفدرة على الخلق والتجديد 
والإنجازء وهي المزايا التي تستلزمها مهام الباحث والمهندس» ويكون اكتساب 
التجربة فيها هو روح المهنة ذاتها. 


وهكذا ينبغي إذن التركيز على تطبيقات العلوم في مجالات الففون 
الصناعية» واستعمال الأجهزة والآلات الخاصة بالمهن الأساسء كما كان ينادي 
بذلك ومع وعإنال. وكذا على استعمال المعارف المكتسبة في مادة معينة» لتدريس 
المواد الأخرى. كما ينبغي فيما يخص مراقبة المعارف المكتسبة» العمل بنسب أقل 
على تقييم المعارف التي يسهل قياسهاء والتركيز بصفة خاصة على تقييم المعارف 
التي يكون اكتسابها ذا أهمية أكبر. 
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تبيان البعد الاجتماعي في العلوم 

وهو أمر يبدأ بالعمل في إطار الجماعات - وإن يكن من الصعب التوفيق 
بين ذلك وبين الطابع الفردي الذي يقتضيه مبدأ النخبوية الجمهوري الذي يسم 
بميسمه نظامنا التربوي - لكن الأمر يتعلق أيضا بتبيان العلوم بما هي مؤسسة 
إنسانية عجيبة» وذلك عبر المخاطر التي اجتازتها والمجازفات التي مازالت تشهدها 
اليوم ونجاحاتها وإخفاقاتها وآفاقهاء وذلك كله من خلال تاريخها وتاريخ الشورات 
العلمية الكبرى ومجالاتها ورجالاتها الفاعلين (من أمثال 178510171 و 
210 وكذا الميادين التي نذكر من بينها ميادين الذرة منذ عهد أرسطو 
إلى عهد :80 2/1615 وعلم الأحياء منذ نظرية الارتقاء عند داروين إلى الهندسة 
الوراثية حالياء وتكتونية الألواح الجيولوجية...) وبهذا الصدد أيضا ينبغي إثارة 
الفضول العلمي الطبيعي لدى المتعلمين وتوجيهه التوجيه الأنجع لبناء شخصسيتهم. 
والأهم في ذلك كله هو جعلهم يفهمون أنه إذا كان تقدم المعارف أمرا حتميا لا 
مناص منه» فإنه قد يكون طويل الأمدء يتسم بالتضارب وتحيط بمساره الآلام» كما 
يمكن أن تعتريه ومضات تنتج عنها عواقب ذات أثر بالغ» ثم أن مسار سيرورته لا 
يمكن التحكم فيه. 


تبيان البعد الشخصى في العلوم 


ينبغي أولا تبيان كيف أن العلوم مجال للتفتح وإشباع الفضول المعرفي؛ بل 
أستطيع المجازفة فأقول إنها مجال للمتعة الشخصية. 


العلم مجال للخيال والابتكار والتجريبء إن لم يكن ميدانا للهو والترفيه 
واللعب. 


العلم أر ض المغامرات والمجالات البكر التي تنتظر الاكتشاف. 


العلم ولع وعشق وشغف وحب. 
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والحق أن هذا البعد في العلوم هو أشق ما يكون منالا على الطالب 
المتوسط. ومع ذلك فإن النجاح الذي تحرزه مباريات من قبيل بطولات الرياضيات 
أو أولمبياد الكيمياء» يعطي الدليل على أن بالإمكان إبراز ما تتضمنه الممارسة 
العلمية من متعة ولذة. 

بيد أن العلم يبقى أيضا مدرسة سلوكية وأخلاقية تلقن فيها مبادئ التسامح 
وكذا التفتح على أفكار الآخرين» إضافة إلى تنمية الحس النقدي ومنهج الشك 
المؤدي إلى اليقين. والعلم أيضا مدرسة يتعلم فيها الشخص التواضع أمام الوقائع» 
وتدبير الأمور الحتمية الأقل ثباتا على حال. 

وبهذا المعنى فإن التعليم العلمي ينبغي أن يسهم في التربية الوطنية (وكذا 
الخلقية» على حد تعبير نتترعآ 0 


إقامة "مؤشرات علمية" ووطنية 

أعني مؤشرات إحصائية مماثلة لتلك التي أقامتها 57 » تقاس سنويا كما 
هو عليه الحال في الولايات المتحدة» وتتمم نتائججها المؤشرات المدرسية التي 
تعتمدها وزارة التربية الوطنية وكذا مؤشرات 2154 و00118: وذلك بقياس 
الطريقة التي يستجيب بها تدريس العلوم لأهدافه الثلاثة المتمثلة في تكوين مبتكري 
العلوم ومستعمليهاء وكذا تكوين مواطنين مستنيرين علميا. 
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090 


أمية أو العالم الاجتماعى مقيسا مقياس الثقافة0) 


بقلم برنار لاهير 


عتتلطمآ لتمسحرءظآ1 


خطاب معنم مبهم 

على الرغم من مرور قرون عديدة على بداية تاريخ التمدرسء فإن فرنسا ما 
زالت تشهد اليوم فوارق اجتماعية ضخمة في مجال المعرفة المكتوبة (قراءة 
وكتابة). وهو واقع ثابت ومؤكد لا يثير الاستغراب مطلقا لدى علماء الاجتماع 
المهتمين بالتربية والثقافة» والذين يقيسون منذ عشرات السنين الفوارق القائمة فيما 
يخص التمكن من اكتساب المعارف المدرسية وكذا مقاربة الإنتاجات الفكرية 
وولوج المؤسسات الثقافية. كما أن من البديهي أن لا أحد من المتشبعين بروح 
الديمقراطية يقبل بوجود وضعية تتسم بالفوارق فيما يتعلق باكتساب آليات ثقافية 
أساس من هذا القبيل. 

لكن؛ هل تكون ملاحظة هذه الفوارق مرتبطة بشكل مباشر مع الخطابات 
العمومية (الإعلامية منها والسياسية و"العالمة") التي تنتشر بشكل واسع منذ ما 
يقرب اليوم من خمسين سنةء في موضوع "أمية" الفرنسيين؟ أجل؛ يمكن الاعتقاد 
أن الخطابات في موضوع "الأمية" لا تعدو كونها تعبييرا عن واقع اجتماعي 
موضوعيء أو تكتفي بمواكبته. إلا أن الأمور ليست بهذه البساطة. فلا بد لإظهار 
مكامن الخلل في أمر بديهي من هذا القبيل» من استقصاء تاريخ السنوات العشرين 


5 


الماضية. 


إن تزايد الاهتمام بالمسألة لدى العموم» يمكن أن يَحمل على الاعتقاد بأننا 
نعيش فترة امتداد أو تضخيم المسألة الواقعية ذاتها (وذلك ما لا يني المتسرعون 


(©) نص المحاضرة رقم 55> التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١‏ سبتمبر .7٠٠٠١‏ 


91 


من بين المعلقين الصحفيين ينشرونه). بيد أن الأمر ليس في ذلك من شيء. بل 
على العكس من ذلك» فإن ما يمكن قوله بكل يقين هو أن إشكالات إتقان الكتابة 
كانت أكبر بكثير في المرحلة التي لم تكن فيها موضوع أي حديث,ء منها اليوم حيث 
الخطابات عنها غزيرة حد الإفراط. 

وهي خطابات درستها في الفترة الأخيرة عندما قمت بتحليل اجتماعي- 
تاريخي حول واقع "الأمية" العمومي بما هي قضية اجتماعية» وخصوصا عندما 
قمت بدراسة بلاغية حول كيفية الحديث عن "الأمية"» وذلك منذ خلق حركة (11لك 
06 010131 خلال الستينات» وهي الحركة التي ابتكرت هذا المصطلح الجديد 
(سنة 0١974‏ وإلى حدود الفترة الحالية. وبذلك يكون موضوع اهتمامي موضوعا 
سياسياء يتعلق بالدولة ووسائل الإعلام والخطابات العمومية التي تندد بالظلم وتدافع 
عن قضيةء وواضعي أسس الإيديولوجيات» الهواة منهم والاحترافيين» والتنافمات 
ما بين مختلف منتجي الخطاباتء والأساطير التي تروم إعطاء معني لحياتتا 
الاجتماعية» والتي تصنف وتقيّم وتصدر الأحكام وغالبا أيضا ما تندد وتنتقد. 


مخترع الإشكال 
21020 )“نون 0 (4117 والمنعطف الثقافي 

يعود ابتكار مصطلح « 35:06تااء!11 » (الأمية) إلى حركة 00316 (411 
080 التي تأسست عام ١57٠‏ على يد القس 15513و786 طمءوو1ل. 

وقد انبتقت الحركة من تجربته التي ابتدأت منذ عام ١155‏ في مخيم 
المشردين في: 01220 عنآ 'ا21015. 
وفي ١7‏ نونير ١93717‏ عقد اجتماع ضخم لمدة يوم في باريس» حضره 
آلاف من ممثلي حركة ع21070 0102311 1710م فئ لقاع أسطوري. وبهذه المناسبة 
أعطيت إشارة الانطلاق للمشروع الذي أصبح يحمل اسم "التحدي" الذي تلخصت 
أهدافه في ما يلي : 
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"كي لا يبقى بعد عشر سنوات من الآن؛ أميّ واحد في مدننا وحواضرناء 

وحتى يتقن كل مواطن كان المهنة التي يحترفهاء 

وحتى يُعلم من هو متعلم من لم يسبق له أن تعلم'. 

وكان ذلك بالنسبة إلى 471 بداية تحول ذي مغزى في خطابها. ولم يكن 
الأمر يتعلق في الواقع بتحول؛ بل أكثر من ذلك بإبراز أهمية موضوع كان على 
الدوام حاضر! إلى جانب قضايا أخرى وهو موضوع 'محاربة الأمية:؛ والاهتسام 
بوضعية الأميين". 

وقد كانت ظروف هذا التحول التقفافي رهينة من جهة بالخاصيات 
الاجتماعية ومختلف الرؤى التي استند إليها الأشخاص الذين كانوا يوجهون فعليا 
أنتشطة الحركة؛ ومن جهة أخرى بالخاصيات التاريخية لمختلف الأنشطة ذاتها. 


فقد كان النشطون في الحركة جميعهم متشبعين بالقيم والمؤهلات الدراسية 
التي كانت كفيلة بإحداث الأثر المتوخى من توجه الحركة الإيديولوجي والتطبيقي. 
ففيما يخص الاعتناء بأبناء العائلات التي كانت متجمعة في المخيم» اتجه التفكير 
بطبيعة الحال نحو تلقينهم أنشطة ثقافية»ء خصوصا منها تلك التي تتمحور حول 
الكتاب. وهكذا أسست «(411 "أقطابا ثقافية" و'جامعات شعبية" و"أندية معرفية". 
وابتداء من أواخر السبعينيات أنشأت كذلك لجنة "القراءة والكتابة". 

وأحيانا كان العمل يتخذ أشكالا تقليدية» كإقامة أقسام ابتدائية خاصة وأندية 
للشباب ومراكز ثقافية وغيرها. ذلك أن "الحلفاء", على حد تعبير القس- طء105 
77165151 قد "لا تكون لديهم نوايا مسبقة". لكنهم يسهمون جميعا في توجيه 
الحركة وجهة ثقافية وتربوية. وهكذا تزودت (411 بأجهزة 'ثقافية خاصة" كان 
حتما من شأنها أن تؤدي إلى وضع تعريف ثقافي يحدد النقص والثغرات التي يشكو 
منها السكان المعوزون. غير أنه إذا كانت القراءة هي الممارسة التي تتجلى فيها 
الفوارق بشكل أكبرء فإن ذلك لكونها (من بين الأنشطة جميعها المعتمدة كالرقص 
والرسم والقراءة) ليست فحسب النشاط الذي تقرر أن يكون محورياء بل لأنها أيضا 
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النشاط المقنن أكثر من غيره؛ والذي تبرز فيه بشكل تلقائي» على امتداد ثلائة 
قرون من تاريخه؛ فوارق ملحوظة وقابلة للقياس بين الممارسين على شكل أحكام 
من قبيل: "مستوى ضعيف في البداية" أو "نقص في معرفة إواليات القراءة" أو ما 
شابه ذلك. 

وبصفة ملموسة» فإن المناضلين يتوفرون» فيما يخص الأنشطة البدنية 
والفنية التي غالبا ما ينظر فيها باعتبار منطق تفتح الطفل» على عدد من شبكات 
التفييم وتصنيف السلوكاتء أقل بكثير منها في منطق تقييم نقل المعارف ('التعبيير 
بواسطة الرسم' وأهمية الرسم "من وجهة نظر نفسانية"...) 


وهكذاء خلافا لما هو عليه الأمر في القراءة فإن نتائج التقييم في أنشطة 
الرسم خلصت إلى أن "أطفال الطبقات المعوزة؛ ليست لهم فيما يبدو سلوكات 
مخالفة لسلوكات.الأطفال الآخرين" . 


من الفقر متعدد الأبعاد إلى "الأمية” 

إن المنعطف الثقافي الذي اجتازته حركة 411 يقتضي تغييرا في كيفية 
الكويت عن القن: ومن المعروف أن من بين خاصيات تصور العالم الاجتماعي 
لدى الحركة التشديد على اتساع مفهوم الفقر. فالنظر في القضايا ابتداء بدراسة 
مشاكل من هم أكثر فقراء مرورا بربط "الأمية" ب "الفقر", تلك هي المواضيع 
الشائعة لدى الكتاب من أعضاء 0ه غير أن هذه المواضيع طرأت عليها 
تغييرات ذات مغزى ودلالة. ففي الفترة ما بين أواتل الستينات» حيث خضع مفهوم 
الفقر للتمحيص في مختلف أبعاده (المادي منها والأخلاقي والثقافي والروحى 
وغيرها)ء وأواخر السبعينات» حيث أضحت الأمية تجسد منتهى يسود والققرء 
غيّر المنعطف الثقافي شيئا ما من النظرة التي كانت سائدة لدى الحركة حول العالم 
الاجتماحعي. 
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وابتداء من أواخر هذه السنوات» أصبح "الأمي" يمثل تدريجيا رمز الققر 
بامتيازء كما الأمية قمة البؤس و "أردأ أشكال الظلم". لا بل علة كل إقصاء 
اقتصادي على وجه التحديد. وعلى سبيل المثال فقد كتب 0مدممع1 1006© يقول: 
"إن الأب لامء105 كان يعلم أن أشد آلام من هم في فقر مذقع هو البقاء على حال 
الجهل التي تحكم عليهم بلزوم حالة اللاأجدوى والصغر والتفاهة”. لقد مررنا من 
حال النقص في الثقافة بما هو معاناة» شأنها شأن أشكال المعاناة الأخرى الكثيرة 
المتعددة» إلى حال "أشد المعاناة إيلاما" وأقصاها وجعا." ش 

لكننا عندما نقرأ الخطابات التي أنتجتها 417 حول الفقر والبؤس قبل أن 
تبرز إشكالية "الأمية" وتكتسي طابعا مستقلا عن القضايا الأخرى؛ نلاحظ إلى أي 
مدى انتقلت المواضيع والأساليب التعبيرية» دون أي تغييرء من الحقل الدلالي 
المعجمي لكلمة 'فقير"” إلى الحقل الدلالي المعجمي لكلمة "أمي". 

وإذ ما قمنا بقراءة استرجاعيةء فإننا سندرك أن كل ما كان يقال حرفيا عن 
'الفقير"» أصبح ينطبق تدريجيا على ما سمي بداية "الجاهل" ثم "عديم الثقافة" وأخيرا 
لاهن 

ونلاحظ لدى قراءة المحاضرة التي ألقاها القس 786515514 م1050 بجامعة 
السربون يوم الفاتح يونيو ١9/7‏ تحت عنوان: "من أجل القضاء على الفققر” أن 
المحاضر نقل حجاجا كان في البداية ينطبق على مفهوم "البؤس" فأسقطه على 
مفهوم "الأمية", فكتب قائلا: 

"البؤوس هو وضعية الإنسان الذي لا قدرة له على التحكم في شيء من جسده 
ولا في تفكيره ولا في حياته". وإذا ما طبقنا العبارة على لفظ "الأمية" الذي أضحى 
مرادفا لكلمة "بؤس" أو 'فقر مذقع" فإن مضمون العبارة هذه يصبح بكل بداهة قابلا 
للنقاش. ومع ذلك فإن هذا النوع من الخطاب (عدم القدرة على "التحكم في المصير" 
وعلى "تنظيم التفكير" وعلى "السيطرة على المحيط') هو الذي ظل سائدا منذ ذلك 
الوقت حتى كتابات وخطابات بعض "المختصين” الإعلاميين في القضية. 
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الدولة تكرّس والقضية تتخذ بعدا استقلاليا 


خلال عد 8 15"بذات: اذا العمل الاجتماعي والرمدي للذي قاميث يننة 
003100 (731خ تظهر جلية. فقد كوّن /[م342104 ع7رعئ2 الوزير الأول آنذاك 
انه كلفها ولشكين فى متيصضرج الأنية اولك اعمال للجقة ارلا إلى شن مروسان 
رشك عاد ١1544‏ وجيت للى اولان الأرل كي موس #الأتيرى قل لردستاة: 
ثم بعد تلك أنشئت “المجموعة الدائمة لمحاربة الأمية". 


وكان تسليم أمر قضية المناضلين وتحويلها إلى شأن من شؤون الدولة» 
عملية يمكن وصفها على حد تعبير 55664 343 بأنها آلت "من الأنبياء إلى 
البيروقراطيين" أو من "المبشرين" إلى 'موظفي الهيكل" الذين أصبحوا يمتلكون 
الوسائل المادية وكذا العلمية لدى مؤسسات البحث الكبرى مثشل 125515 أو 
10/52» ولدى الشبكات المؤسساتية التي لها امتداد واسع جدا. وهكذا إذزن صارت 
'الأمية" قضية من 'قضايا الدولة"» ليمر الوضع تدريجيا من العهد الذي كان فيه 
المبشر أحيانا يصيح في واد فلا يجد أذنا صاغية» إلى مرحلة أصبح فيها المعني 
بالحديث شبه مقتنع ألف الخوض في موضوع "الأمية" بفمل العمل الرمزي 
والبلاغي الدؤوب الذي تراكم على مدى السنين السابقة. 


وإذ باتت القوى الاجتماعية مرتبطة بمفهوم "الأمية" فإنها صارت في مستوى 
قدرتها على إدماج أو إعادة طرح تساؤلات وقضايا وإشكالات قديمة ظلت إلى ذلك 
الحين قائمة تواكب الوضع لا تجد مجالا يجمع بين مختلف مكوناتها. وعلى الرغم 
من المبادرات التي حاولت من خلالها السلطات الرسمية تثبيت المعنى الذي تحمله 
الكلمة» فإن الضبابية التي كانت في واقع الأمر تكتنف دلالة المصطلح - تثير 
الأسف في غالب الأحيان لدى الأفراد» وتظل سارية المفعول ملائمة مواتية على 
المستوى الجماعي - أدت إلى اتساق مزيج من العناصر الملفقة. ذلك أن الوصول 
إلى تحقيق انسجام بين عناصر احترافية شديدة التنوع هو العقبة الكأداء التي 
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استطاع تجاوزهاء جماعيا وفي غيرما تشاورء المنتجون الاحترافيون في الخطاب 
حول "الأمية". فقد أصبحت الأمية - بما هي مجال خطابي مشترك تلتقي فيه العديد 
من القضايا الواقعية التي لا يجمع بينها من الصلات الحقيقية في واقع الأمر إلا 
القليل» كما تصب فيه العديد من الاستيهامات الاجتماعية - أسطورة اجتماعية 
تغذيها الجماعة. ولما تأسس مفهوم "الأمية" على المستوى الاجتماعي-السياسيء 
صارت شكلا سائدا من أشكال تصور العالم الاجتماعي؛» وأضحى على الرغم مسن 
الضبابية التي تكتنفه يفرض رؤية العالم من زاوية خاصةء هي التي تستند أساسا 
إلى الثقافة (لا الاقتصاد ولا السياسة ولا غيرهما...) 

وهكذا يتجلى بوضوح أننا أمام مقولة شاملة» قابلة للتوسيع أو إعادة التحديد 
حسف الأقتضاء: "تتح في :الوقت ذاه لمخلف الفاعلين ومقلف الميادرات تيَني 
شعار 'محاربة الأمية". لذلك فإن الغموض الدلالي ليس نقيصة ولا هو علامة على 
خال وظيفي اجتماعيء بل هو على العكس من ذلك الشرط الأساس ذاته الذي به 
تتحقق مردودية المفهوم وفائدته الاجتماعية. 


العرقية الثقافية وسلوك التنديد 

تفصح الخطابات السائدة حول "الأمية" عن تجليات متعددة لرؤية القارئين 
العرقية» أو ما يسمى أيضا بالعرقية الثقافية. ذلك أن إضفاء الفرد طابع المثالية 
والسمو المطلقين على خاصيات الثقافة التي ينتمي إليهاء عادة ما يؤدي به إلى 
تصور أزهى الحلل والأوصاف استناد! إلى مقاسه الخاص (كمال الإنسانية» 
المواطنة الحقة» السعادة الحقيقية» الذكاء الطبيعي» الحياة الأصيلة...) والحكم تبعا 
لذلك بالصغر والتفاهة»: أو بالعظمة والرفعة» على غيره من بني البشر. إن الحديث 
عن الامتياز والكمال والطاقات الإنسانية وكمالية الوجودء والجوهر البشري في أتم 
أشكاله... كل ذلك يجسد السبل التي يحيط الإنسان عبرها نفسه بحدود الوجودء بما 
هو في اعتباره حياة تستحق أن يعيشهاء مع العمل - باحتشام أو في حنق - على 


57 


إقصاء من هم أبعد ما يكون من تصوره الخاص. وهكذا عَنّ لباحث لغوي أن يكتب 
عام »١154‏ بما أوتي من وعي المثقف المنشغل بموضوع "الأمية", أن الأطفال 
الذين يواجهون صعوبات في تعلم اللغة (شفاهيا أو كتابة) 'سيكونون أقل إنسانية من 
الآخرين» وأكثر عرضة للتأثر بالخطابات ذات النزعة العرقية والتطرفية» وتستحوذ 
عليهم بسهولة أكبر الشروحات الساذجة البسيطة والقطعية» كما أنهم يكونون أكثر 
ميولا إلى العنف» ومن شأنهم أن يكونوا أعداء طبيعيين لكل أجنبي أو غريب " 


وهكذا فإن "الأميين"» وقد وصفهم الكاتب ذاته بأنهم "لا يصلحون لشيء" 
وأنهم 'أقل إنسانية من الآخرين"؛ يبدون وكأنهم حقا همج متوحشون. 


وتتجلى العرقية الثقافية ذاتها لدى قراءة كاتب آخر وهو من كتاب المقالات 
عندما يقول: "الكتاب هو التسمية الأخرى لإجراءات أنسنة الإنسان" أو أيضا عندما 
يقول بأن "انعدام الكتب لا يقتل الجسد ولا الروح ولا العقل: إنه فحسب يمنع 
الإنسان أن يكون أو أن يصبح إنسانا". ولا داعي إلى التذكير بما يفترضه هذا 
التعريف الذي يحدد كمال الإنسانية بالكتاب وبالأدب هنا خصوصاء من الحكم 
بالصغر والدونية» أي من إقصاء السواد الأعظم من الرجال والنساء من الانتماء 


000-76 2: من الاقتصادى إلى الرمزى 


ماذا يمكن استخلاصه من كل ما سبق؟ ليست أنقضايا العمومية والسياسية 
(كالديموقراطية والمواطنة والشغل...) هي التي اندرجتء من بداية الستينات إلى 
نهاية التسعينات؛ في إطار المنعطف الثقافي الضخم ليعاد تحديدها ثقافياء بل أيضا 
القضايا الخاصة و/أو الأخلاقية من قبيل التفتح الفردي والكمال الشخصي والسعادة 
والكرامة أو الإنسانية. 
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وقد أضحت الثقافة المشروعة؛ وعلى وجه الخصوص الثقافة المدرسية 
العامة» هي تقريبا المقياس الذي يحدّد على ضوئه كل شيء بما في ذلك الفضيلة. 
فالإنسان "الكامل" و "المتفتح" و "السعيد"... هو الذي يكون مثقفا. وآل الأمر إلى 
الاعتقاد بأن الإنسان الخيّرء وكذا الإنسان الذي "يعيش سس عيدا" لابد أن يكون 
بالضرورة 'إنسانا يمتلك ثروة ثقافية". وكثيرون هم اليوم المفكرون الفرنسيون الذين 
يرون أن العلة الأساس في وجود "العنف" هو "غياب الثقافة". 


وعلى سبيل المثال» فبعد أن أعلن فيلسوف فرنسي أن "حب اللغة يتقلص 
شيئا فشيئا' في فرنساء صرح عام ١113‏ قائلا: "أعتقد أن هناك صلة بين تردي 
مستوى اللغة وظاهرة العنف في المدارسء ذلك أنه كلما تقلص المستوى اللغوي 
زادت حدة الميول إلى الخيارات التبسيطية» وبالتالي إلى الخشونة في التعامل. 
وعودة العنف البدني إلى حضارتنا المعاصرة - وتلك مفاجأة نهاية القرن 
العشرين - ظاهرة ينبغي أن ينظر إليها في إطار هذا التردي اللغوي العام." 


كما أن لغويا فرنسيا آخر هو الذي ما فتئ منذ سنوات عديدة يجزم أن ما 
يسميه "اللغة الأمية" وكذا التي تستعمل في الضواحي هي التي تمنع "كل محاولة 
لبناء علاقة سليمة تسامحية منضبطة تجاه عالم أصبح اليوم خارج نطاق الكلمات 
ولا يأبه بالتعبير": وذلك لأن هذه اللغات قد لا تكون لديها "القدرة على خلق متسع 
من الوقت يسود فيه التحاور اللغوي الهادئ الكفيل بتفادي المرور إلى الفعل 
والمواجهة البدنية". بل ويعتقد هؤلاء المفكرون أن انعدام الثقافة هو الذي يجر 
أحيانا إلى السلوكات التطرفبة واللاتسامح والعنصرية وكره الأجنبي... 

لكن: من أين يمكن يا ترى أن يأتي هذا اليقين الذي لا شيء يؤسسه 
اجتماعيا ولا تاريخياء والذي مفاده أن الثقافة قد تتولد عنها حتما سعة الفكر والقدرة 
على التفاهم» وأنها تستتبع لزوما نظرة إلى العالم الاجتماعي وممارسة في إطاره 
سلميتين معا؟ من أين يأتي هذا اليقين بأن فهم العالم يزيد الكائنات البشرية 
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بالضرورة حكمة ويجعلها دون شك أفضل حالا وأشد حرصا على السلم والتسامح؟ 
وجملة القول» من أين يأتي هذا اليقين بأن الثقافة هي أيضا أخلاق؟ 


لو وضعنا لمدة طويلة جهابذة المفكرين هؤلاء الذين بلغوا ذروة الثقافة» في 
ظروف تتسم بالإحباط الاقتصادي والاجتماعي المستديم الذي يعيش فيه هؤلاء 
الشباب الذين طالهم "الفشل الدراسي" واستغرقتهم البطالة وهم يعيشون في أسر 
ترزح تحت نيّر الدمار الذي لحقها من جراء تحولات النظام الاقتصاديء فهل يمكن 
الاعتقاد بأن هؤلاء المفكرين سيظلون متشبثين بنظرتهم الثقافية العقلانية إلى العالم 
الاجتماعيء بعيدا عن كل ميل إلى العنف أو العدوانية؟ 


في واقع الأمرء فباستثناء ما تحدثه العملية التربوية في مجال التأديب وحمل 
الأجساد على الانضباط من آثار تكييف - وهي آثار ثانوية لكن لا جدال في 
أهميتها - فإن الرصيد الثقافي وإن كان ذا وزن لا يقي في حد ذاته من الهمجية 
والتوحش أو العنفء ولا يستتبع قطعا اكتساب نزعات أخلاقية. فلقد أدى الإفراط 
في إسقاط البعد الأخلاقي على الثقافي في نهاية المطاف إلى نسيان أن هذين 
البعدين لا يتطابقان بالضرورة. ذلك أن 'فساد الأخلاق” وامتلاك الرصيد التفافي 
الضخمء أمران يمكنهما للأسف الشديد أن يعيشا متجاورين. ولا ينبغي التسرع في 
الحكم على الأخلاقية أو الفضيلة استنادا إلى مستوى المعارف المدرسية أو الكفاءة 
الثقافية أو على أساس حجم (أو وتيرة) الأفعال التقافية» مع التشكيك جزافا وظلماء 
من جراء ذلك؛ في فضيلة أولئك (من بين أفراد الطبقات الشعبية القروية 
والحضرية) الذين هم أكثر ما يكون بعدا عن أشكال الثقافة المشروعة. 


وهكذاء فإن الاهتمام الزائد بقضية مثل قضية "الأمية" يبدو عرضا من بين 
الأعراض الدالة على هذه الوضعية المركزية التي تحظى بها الثقافة (الأدبية:» أو 
الكتابية أساسا) في الرؤية السائدة حول العالم الاجتماعى وقضاياه. 
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حاولت على طول هذه المحاضرة التذكير بأن "الأمية' عنصر من بين 
اتير "الإسسترامة «الألخو ع أن إككالن عن نيف الاككالانة الأخ ين لقح أذ نما 
المطاف تاريخيا إلى "الأمية" بما هي أصل "الإقصاء' وعلته ورمزه. وذروة 
أشكاله. وكان من شأن هذا الانعطاف في الخطاب الذي يمكن ملاحظته داخل 
حركة 240206 010316 (411, ذاتهاء أن انتشر انتشارا واسعا خارجهاء تواكبه 
وتمجد أعمال مفكرين (كتاب مقالات وفلاسفة ولغويون واحترافيون في المجال 
التقافي...) جعلوا من تقلص القراءة والصعوبات على مستوى الكتابة منتهى البؤس 
والعوز الإنساني. 

والتساؤل الذي أطرحه في ختام هذه الجولة التحليلية حول مضمون "الأمية" 
هو معرفة ما من شأننا أن نربحه»ء وخصوصا أن نخسره؛ عندما نتحدث عن العالم 
الاجتماعي على هذا الشكل. 
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التعليم بين واجب نقل المعارف 
والقدرة على التعلهما" 


بقلم فيليب ميريو 
811511151 عممنائطم 


لقد اكتفت مجتمعاتنا لمدة طويلة بتعليم من كانت لديهم الرغبة في ذلك وكان 
لديهم استعداد اجتماعي للتعلم. لكن» وبمجرد أن قررنا تطبيق المبادئ الديمقراطية 
في مجال اكتساب المعارفء فإن ذلك السلوك لم يعد ممكنا. وهذا في حد ذاته ما 
يستلزم بالضرورة قيام التفكير التربوي المحض. ذلك أن "علماء التربية" ذاتهم 
عقدوا العزم؛ كلا في عهده؛ على النهوض بمشروع تعليم من ذاع في شأنهم أنهم 
غير قابلين للتربية. 

وبهذا الصدد فإن الحداثة في مجال التربية بدأت مع 2656010221 ١1/55(‏ - 
7 عندما قرر المربي الذي تتلمذ على يد 0نع2055؛ وقد قوبل بالرفض 
من قبل المتوحشينء أن لا يتخلى عنهم. كما أنه لم يلجأ إلى تعليمهم باستعمال 
أساليب القسر والإجبارء بل بذل كل جهوده في مساعدتهم حتى يتمكن كل واحد 
منهم - حسب عبارته الرائدة - من 'تشغيل طاقاته الذاتية' وتلك مسؤولية جسيمة: 
غالبا ما يتحمل إنجازّها بصبر وثبات» خارج المؤسسات الرسمية» رجال ونساء 
من طينة خاصة أمثال ,1850 ,1200]0 ,اعطقم عدعط ,مامعية 32421 
بع للع وآلله2 ,أمماتلم وو»[ باأعماعءط بلهدع1ما[ تتمدوع 1001 أو 0ش تتاع ]1 


اوه 


ومن حين لآخرء يبرز واحد من أمثال هؤلاء ليراهن على أن من حكم 
عليهم بالإقصاء خارج دائرة اللغة والثقافة» يمكن أن يرقوا إلى أعلى مستوياتها إذا 


(5) نص المحاضرة رقم ١45‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ؟ سبتمبر .5٠٠٠١‏ 
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لقوق ابه لكان ون عر فنا عردة تريس كلو لاني القدتي ايم ومفارنة 
تقويمهم» وكيف نخترع الوسائل التي تثير لديهم الرغبة في التعلم والتوق إلى النمو. 


نقل المعارف ضرورة لازمة. وعدم نقلها إخلال بالواجب 

يتميز الإنسان بقدرته الخارقة على التعلم. لكن الوجه الآخر من العملة:؛ أن 
الطفل ينبغي أن يتعلم كل ما من شأنه أن يساعده على العيش بين أمثاله. لذلك فإن 
المتعلم لا يمكنه أن يختار بنفسه ما يجب أن يتعلمه. فأولادنا لا يختارون اللغة التي 
سوف يعبرون بواسطتها ولا العادات التي سيعيشون عليها فيما بعدء كما أنهم في 
المدرسة لا يستطيعون اختيار المواد التي يتوجب عليهم تعلمها لكي يندمجوا في 
المجتمع. فلو أن الطفل كان يإمكانه أن فقتان مو اشيم عليه فان ذليف ينس أن 
تعلمه قد حصل مسبقا. وليس هناك من "اعتبار" يمكن أن يبرر التخلي عن القيام 
بالتربية. فالبالغ تقع على كاهله مسؤولية لازمة» من باب "واجب اللآاحق على 
السابق", لذلك لا يمكنه التخلي عن الطفل وإهمال واجب إدماجه في تاريخ مجتمعه. 


ولا شك أن مسألة النقل هذه لم تكن تطرح على المعلمين في الماضي بالحدة 
ذاتها ألتي تطرح بها اليوم. ويفسر 204ع ل 11222 في مؤلفه "أزمة الثقافة" أن 
على المدارس اليوم أن تقوم بدور كان القيام به في الحقب الماضية يؤول طبيعيا 
إلى الأسر. ذلك أنه إلى حدود الأمس القريبء» كانت الفروقات بين جيل والذي يليه 
الصلة بينها كانت تقوم طبيعيا على أساس تأثير السابق في اللاحق» فكانت تنتقفل 
عبن الحياة اليؤمية خلال السننوات الأولن من عضر الطفل» 'ثقافة يأكمليا قر اكات 
وترسبت عبر السنين» مما يمكن الثقافة لمدرسية من النمو على قاعدة من 
المكتسبات تكون نسييا قارة ثابتة. 

بيد أن 'صلة الوصل العائلية" هذه أضحت اليوم هشة واهية. وقد اش تا 
المربون مند القديم على وجه التحديد مع أطفال هم فعليا أو رمزيا يتامى» لعلمهم أن 
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وضعية هذه الفئة من الأطفال تستلزم مضاعفة الجهود في عملية النقل الثقفافيء 
لإعادة ربط الصلة بين الفرد وتاريخه. وما كان 'للمربين العظام الذين طبعوا 
التاريخ بميسمهم' أن يتخلوا عن عملية النقل هذهء بل ظلوا متشبثين بها حد الإفراطء 
وتمسكوا بها تمسكا مطلقا وفق مبدأ قابلية التربية. فمنذ عهد 1:0 - الذي اخترع 
أولى الألعاب التربوية لتعليم 1'876(508 06 7/105 - إلى عهد المختصين فسى 
مجال "التربية بالأهداف" - الذين يصنفون المعارف وفق صنافات عالمة» اخييات 
استيعابها - وهم يصرون في عناد على التعليم والتلقين» حَدَ الانزلاق أحيانا نحو 
العنف والمناورة. ولكون المربين تعاملوا عن قرب مع الأطفال الذين هم أشد 
عصيانا ومقاومة» فإنهم عايشوا قبلنا جموح الرغبة التربوية وكتبوا عنهاء وكان ذلك 
أيضا شأنهم فيما يخص محاولاتهم ومساعيهم وهو يواجهون المقاومة والرفضء 
فتراهم يلجؤون تارة إلى القوة» ويكتفون تارة بخضوع ظاهريء ويجنحون حينا إلى 
إهمال المعاندين أو إقصائهمء ويحاولون الحد من حريتهم أحيانا... 

وفي كتاباتهم ما يشهد - وإن بأسلوب غالبا ما يكون غير موفق - على ما 
يعيشه اليوم عدد كبير من المدرسين. كما أنهم يعبرون جميعاء بطريقة أو بأخرىء 
عن التناقض ذاته القائم من خلال الواقع الذي مؤداه أن: من اللازم نقل المعارف» 
لكن لا شيء ينقل حقيقة ما لم يكن ذلك بمحض إرادة المتعلم. 


نمل المعارف طريق تربوى مسدود... 

'سوف تجتهد في التحصيل اجتهاداء وأراهن على ذلك... لن أدَعصك حتى 
تفهم» وسوف أعيد الشرح تلو الشرح حتى تستوعب طريقة العمل وتثبت لي ذلك. 
ولابد لك في نهاية المطاف من الانصياع..." ذاك هو موقف البالغ الذي يعتقد أن 
بإمكانه علاج ضعف الشهية بصب الطعام في المعدة صبا. عزيمة تحرّن فتثور لذلك 
حفيظة عزيمة أخرى فتتحفز. وهكذا يتأرجح الوضع إذن فتنتج عنه مشادات لا يكون 
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المدرسون مستعدين لهاء مما يؤدي بهم غالبا إلى الإحساس بالإهانة. ذلك أن 
المدرسين عندما ينساقون وراء سلوكات المواجهة الصدامية» يجدون أنفسهم أمام 
شبان خصوم يتقنون أساليب مكابرة القسر والإقصاءء ويبرعو:. في تحديد مكامن 
الضعف لدى الآخر وفي خدش جراحه. 


والحق أن وظيفة نقل المعارف عندما يجنح من ينجزها إلى "الأوامر 
والقرارات الجازمة"» تستتبع بالضرورة نفيا ضمينا لدور الفرد في تربيته الخاصة. 
ذلك أنه لا يمكن بأي حال من الأحوالء» ومهما كانت الجهود المبذولة» إرغام أي 
كان على التعلم. لا جدال في أنه من الممكن إلزام المتعلم على تكرار جملة أو 
القيام بحركة» أو الخضوع لقاعدة معينة أو ما شابه ذلك. لكن ليس هناك من شيء 
في ذلك كله يندرج في إطار تعليم إنساني محضء بل يبقى الحال هنا على مستوى 
الترويضن الديواني" أو "الآلية الاجشاعية:. 

وكثيرون هم بهذا الصدد الفلاسفة الذين يكشفون النقاب عن وجود ثغرة لا 
يمكن ملؤها في كل عملية تعلميّة: فمن 116000 عند أفلاطون إلى تناقض القيشارة 
في: 20116 20و16[ 3 00 لدى أرسطو ومن #ناكناولاك 111أ5 إلى 
1715 ومن 23568 إلى 1ا62ع1010055؛ ومن 072وع861 إلى اع 616 امول 
نجد فكرة واحدة تتكررء مفادها أن التعلم مجازفةٌ لا يمكن اختزالها في علة 
وحودها. وذلك بالذات ما يقول به المربون على طريقتهم الخاصة. فما فتئ كل من 
10655013 و أعماعط و أ©2زو00© يكررون أن على المعلم أن يواكب وأن 
يواكب فحسبء. فلا يقوم مقام الآخر أبدا ولا ينجز العمل بدله. ويذهب 15عع10 من 
جهته أبعد من ذلك حين يقول إن رفض التعلم ما هو دون شك إلا تعبير ظرفي - 
في سياق علم النفس الاجتماعي الأمريكي - عن اليقين الذي يؤسس فكرة مفادها 
أن الإنسان "لا يستوعب جيدا إلا ما تعلمه ذاتيا". 


وأخيرا يأتي 00101 ليصل بالإثارة حد الاستفزاز وهو يستقصي فكرة 
1 إلى أبعد حدودهاء فيزعم أنه "لا يمكن أن 8 إلا ما نجهله؛ ذلك أتنا 
عندما نعلمه نفسرهء فنمنع الآخر بتفسيرنه من اكتشافه"... 


106 


لا جدال في أن 001 يذهب بمكر التفكير حد الإيحاء بأن الجهل هو علة 
الإجراءء في حين أن السر يكمن في خفة وجود المدرس وتدخله باحتشام واتزان 
أثناء نقله المعارف» حتى يترك المجال الكافي للآخر كي يتعلم من تلقاء ذاته. 

والحق أنه ليس من السهل اختزال التعلم في المقولات السببية التقليدية؛ ذلك 
أن الأمر يعني 'محاولة القيام بشيء لسنا نعرف كيف نقوم به حين نأتيه". إنه 
الالتزام والمواجهة والمغامرة والمجهولء بالاستناد حقا إلى جهود المدرس وكل 
المساعدات التي يقدمهاء لكن بإتيان فعل لا يمكن أبدا استنياطه من علة وجوده. 


التربية هى القيام بوساطه 
من أجل "أن يُشْعْلَ كن طافاته الذاتية" (221هلنادءط) 

لقد أصبح من نافلة القول إن أزمة المدرسة تعزى إلى فقدان مفهوم المعارف 
المدرسية مدلوله الحقيقي. فعلى الرغم من كون التقليد التربوي ما فتئ يشدد منذ 
زمن طويل على الفكرة التي مفادهاء حسب تعبير '26076؛ أن "كل درس ينبغي 
أن يكون جوابا"؛ فإن هذا التقليد استمر لمدة طويلة يخلط بين "المعنى" و"الفائدة". 
ذلك أنه لشدة حرصه على إظهار المعارف بما هي ضرورية ولازنمة لحل 
الإشكالات وفهم وضعيات ملموسة؛ء أعطى الامتياز والأولوية للمعارف الوسائلية 
والأدواتية. وباسم "التلمس التجريبي"' الذي نادى به 5,©1066؛ فقد عمد أحيانا إلى 
الحلول الترقيعية الترميمية واستبعاد التفسيرات النظرية المعقدة: وذلك تحت قناع 
البحث عن الفعالية والنجاعة الآنية. 

بيد أن 78850,ع16 1.0015 نادى منذ بداية الستينات باعتماد نهج تربوي 
تعجّبيء مشددا على البعد الرمزي في المعارف ورافضا اختزالها في بعد نفعي. 

ومما يزكي وجهة النظر هذه في الفترة الحالية» أن طابع المعارف المدرسية 
النفعي لم يعد معترفا به من قبل المتعلمين أنفسهم» سواء فيما يخص نجاحهم 
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الشخصي (حيث لم يعد أحد يرى في المدرسة أداة للترقية الاجتماعية)؛ أو فيما 
يتعلق بمساعدتهم على فهم العالم. فلا فائدة في بذل قصارى الجهود لشرح فائدة 
المعارف المدرسية أمام التلاميذء إذ إنهم مسبقا لا يعيرونها أهتماما ولا هم يقيمون 
لها وزنا. ولا سبيل إلى إقناع من هو أصلا خارج دائرة الاقتناع. 


يجب أولا إعادة وضع المعرفة في إطار المرغوب فيهء وإيلاؤها مكانا في 
فضاء التلاميذ الرمزي. لكن الواقع أن المدرسة قد تخلت عن البعد الرمزي 
وتنازلت عنه لفائدة السوق. وهكذا فبعد أن يستنفذ الأطفال كل ما لديهم من نقود 
الجيب في ألعاب الفيديو وأرقى إنتاجات الصناعة السينمائية» يعودون إلى فصولهم 
الدرانية تن لك ارات "و هديقع التضوق فى لفاناناى ليد السك علي 
بعض النقط التي تساعدهم على 'تجنب الأسوا". 


وهكذا فلم يبق هناك شيء»ء مما هو أساس في جوهر الإنسان» يجد له صدى 
في المعارف المدرسية التي استقطبتها كاملة "البيداغوجيا البنكية". على حد تعبيير 
عتاعرط واتلة. 

هذه هي الأرضية التي ينبغي لنا العمل انطلاقا منها إن نحن شئنا أن لا 
نترك المدرسة تُفرغ من جوهرهاء ذلك أن المدرسة لن يتاح لها أن تثير الرغبة في 
التعلم إلا إذا هي مكنت من اكتشاف ثقافة كونية تعيد تأسيس أصول البعد "الإنساني" 
المتوارث أبا عن جد وتحيي فروعه. 

ولا بد لتحقيق ذلك من التمسك بما هو قمين بأن يكون له فسي مختلف 
الثفافات وأنواعها صدى يتجاوز الأفراد ليتصل بالثوابت الأساس في الجنس 
البشريء ويربط الكائن الفرد بأمثاله من بني جنسه. وتلك سبيل لا تدع مجالا 
لاستسلام ولا لتنازلء بل هي على العكس من ذلك قوة اقتضاء توفق بين ماهو 
شخصي حميمي وما هو كوني شاملء لأن في ذلك يكمن بالتأكيد الرهان الذي 
تحاول كل تربية كيفما كانت أن تربحه. 
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إن مساعدة إنسان على بناء شخصه لا تكون بإرغامه على التنكر لتاريخه 
والتنازل عنه وعن كل ما في قرارة النفس يغذي إرادته. كما أن مساعدته على بناء 
شخصه لا تكون بحرمانه مما يمكن أن يجسد رغبته ويسطر اسمه في سجل تاريخ 
بني الإنسان ويربطه بالآخرين في علاقة نسب تجد مكانها في إطار "الآثار الكبرى" 
وقضايا العلم الأساس وأعظم الابتكارات التي تطبع التاريخ البشريء كما تشهد 
بذلك حالات كثيرة من أمثال 1250810 وحسابه في مجال اللامتناهي في الصغرء 
وغاندي وفلسفته وشجرتهء وخرائط الكنوز؛ والإعلان عن حقوق الإنسان؛» 
وهوميوروسء وإنشتاين» وهيرودوت وموزار... 

من أجل ذلك يلزمناء كما يدعونا إلى ذلك "معناو 26دة:16 في مؤلفه 
الأخيرء أن نستعيد (أو نبتكر) 'فن استغلال الأسئلة وإيقائها حية". لأننا بذلك لا 
نقتصر فحسب على تجديد الصلة بين الأجيال» بل نتعلم أيضا كيف نربط الصلة 
بأولتك الذين يطرحون الأسئلة ذاتها اليوم؛ وإن كانوا لا يأتون لها بالأجوبة ذاتها 
التي كانت لها بالأمس. 

فبين النسبوية التفاضلية التي تحكم من جهة على الأفراد بلزوم الطابع 
الاجتماعي والثقافي» وبين النزعة الكونية الدوغمائية» التي تواصل من جهة أخرى 
الاحتلال من الداخل» يوجد هناك مكان لمنهج تربوي يتعرف في إطاره التلاميذ 
جميعهم ذكورا وإناثا أنفسهم تجاه هذه الأسئلة» وهم قادرون على قبول الاختلاف 
في أجوبتهم دونما لجوء إلى العنف. 

'دونما عنف" في عالم سلمي يسوده الهدوء؛ تلك هي على وجه التحديد 
الإشكالية بالنسبة إلى العديد من المدرسين. ذلك أننا نشهد اليوم تصاعد ظاهرة 
كبرى تتمثل في كون التلاميذ يصلون اليوم أكثر فأكثر 'تحت الضغط' إلى عتبة 
القسم. وعلة ذلك أن الصعوبات الاجتماعية والاقتصادية والعاطفية التي يعيشونها 
تجعلي أقل .ها يكودون القيةاذا لتق العاف التدرسنية القن تعرض :فى تفل من 
الوضوح المنطقي. فهم في حالة المكلوم المجروح الذي تكفي أدنى إشارة تأملية؛ 
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تافهة في نظر المدرس الذي يرتكبهاء لجعلهم يستشيطون غضبا وحنقا. ولم يسبق 
أن كانت العلاقات داخل القسم على ما هي عليه اليوم من الحدة العاطفية» ولم يسبق 
أن كان القسم على ما هو عليه اليوم من الافتقار إلى الوسائل والأشياء الكفيلة 
بتلطيف الجو عندما تحتد العلاقات ويسود الاغتياظ. 


لذلك فإن الممارسات التربوية التي تستلهّم من "الطرق الحديثة' أو من "منهج 
أعماعة " أو من المنهجية التي أعطى انطلاقتها مؤخرا علهم:02 0601565 تحت 
اسم "وضع اليد في العجين"؛ كلها ممارسات تكتسي أهمية بالغة. وإذا كانت هذه 
الطرق 'حديثة' بالأساس, فإن ذلك لا يعني في شيء أنها "غير توجيهية"» بل هي 
على العكس من ذلك تتيح ولوج مجال القانون وقواعد الحياة العامة والمعارف 
الأساس اللازمة لأداء المهمة المشتركة على أحسن وجه. فعندما يكون أطفال 
معيّنون أمام تجربة علمية» وعندما تكون لديهم منهجية عمل؛ ويكون بمقدورهم أن 
يلاحظوا بأنفسهم 'ما يسير على ما يرام" وما هو عكس ذلك» فإنه يصبح من 
الضروري أن لا يبقوا حبيسي وضعية ميزان القوى المحض. 


وبقدر ما يكون المدرس على انتباه حتى لا يقدم أي عنصر من عناصر 
المجموعة على إخفاء نتائج أو على اضطرار غيره إلى لزوم الصمت خلال تبادل 
الأفكارء فإن التلاميذء وإن كانوا صغار السنء يكون بإمكانهم التداول والمناقشفة 
يشكل يودي إلى بكاء الكقائق:.تدريكا وفيا عن الترذرات الفضاليية والإفيتكالات 
الاجتماعية التي يمكن أن تكون فرصة لا تعوض يجد التلميذ فيها نفسه في مواجهة 
مويظتوع ملموسن وصنامد: يفصخ عما يقولة ولا يمكن أن نقوله :ما لا يقل القول 
بهء علما أننا تتجرأ فنخول لأنفسنا الحق في ملء فراغات النص وتأويل فضاءاته 
التي تصل الكلمة بالتي تليها والجملة بسابقتها ولاحقتها. وقل مثل ذلك فيما يتعلق 
بخارطة جغرافية» ورسم بياني في الاقتصاد وفي صفحة من لغة أجنبية: فكلها 
أشياء ومواضيع ثقافية على محكها يمكن قياس العلاقة - التي عليها يتأسس بناء 
ملكة الذكاء - بين ما ينم عن الخارج وما ينمّ عن الباطن. 
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ذلك أن الواقع الخارجي "صعب المراس" يواجهنا في مقاومة وصمود فلا 
يمكننا أبدا أن نفرض عليه تماما قانوننا الخاص... لكنه في الوقت ذاته يمكننا م:: 
الدخول في 'الاعبة" فنقول: “قد فهمت": "اعرف ذلك" “مزلت أتردد: “أريد أن 
أتبين الأمر"... فالمدرسة تمكن من بروز مواضيع لأنها بكل بساطة توجد 
الأشياء... 

وهكذا ينبغي إذن في المدرسة الخروج من وضعية المواجهة بين الآراء 
التي تسعى إلى فرض نفسها استنادا إلى القوة أو العادة والتقليد أو فحسب إلى 
السلطة. وكما يعبر عن ذلك بشكل بليغ 'إ126 86773:0» فإن "المدرسة مجال نتعلم 
فيه أن حقيقة مقولة معينة ليست رهينة بوضع قائلها". فالحقيقة هنا تكتشف وتبنسى 
يتخلص تدريجيا من ميوله التسلطية ويقبل إعادة النظر في آرائه والاعتراف 
بأخطائه. والمدرسة هي المجال الذي يجب فيه التحرر من الميل إلى الأحكام 
القطعية المطلقة من قبيل "هو ذاك أأعجبك أم لم يعجبك"؛ مجال يتحتم فيه بالتحديد 
النقاش والتمحيص قبل الموافقة وتبني الرأي السديد. 

.وهكذا فإذا كانت مهمة المدرسة هي إدماج الأطفال في المجتمعء فإن ذلك لا 
يتأتى إلا بالعمل تدريجيا على بناء وضعيات تعلمية يكون اقتضاء الحقيقة خلالها 
هو ضابط المواجهة بين الأفراد والمتحكم فيها. وفي هذا الإطار ينبغي أن يتحقق 
التعلم الأساس لتطبيق مبدأ "كبح الجماح": كبح جماح الانفعال السريع؛ وكبح جماح 
العواطف المتدفقة في غيرما انضباط» وكبح جماح الأحكام المسبقة وقواعد الطائفة 
أو المجموعة التي ينتمي إليها الفرد. 

ينبغي أولا أن "تلقى الرماح" كما يقول 1491055 أع:2121 في ختام مؤلفه 
'مقالة حول الموهبة", مستحضرا رواية '"فرسان الطاونة المستديرة" 165 
علدوج ء[إطو1 12[ عل جع زاوبرء5©. لابد من وجود آليات تربوية حتى يمكن بناء 
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الوسائل التعليمية 


تربوية تخضع لبعض المبادئ الأساس: 
فالغاية من العملية التربوية ليست هي العلاقة المباشرة التي يقيمها المدرس 
مع المتعلم. ذلك أن الموضوع الذي يربط بينهما ينتمسي إلى "العالم" 
ويتضمن مقتضياته الخاصة التي لا تخضع للنفوذ ولا للنزوات أو 
الميولات الخيارية الشخصية. 
- التمييز بين المهمة والهدف: 
ما هو جوهري في النشاط التربوي لا يكون أبدا هو "المنتج". أي النتيجة 
التي يمكن ملاحظتها مباشرة:» بل الجوهري والأساس هو التقدم الذي يحققه كل 
فردء والمعارف التي اكتسبهاء والتي يكون بمقدوره استثمارها من جديد. 
- إرساء قواعد 'فضاء يسود فيه الأمن' 
إن المجازهة الملازمة لكل عملية تعلمية تقتضي رفع الضغط التقييمي الذي 
يمارسه المدرسء وأن يضمن هذا الأخير عدم لجوء التلاميذ الآخرين إلى سلوك 
السخرية والإهانة الذي يثبط "جرأة المحاولات الأولية" التي تحدث عنها 1/!20111 
طءغ6161 مو[ فأجاد, والتي بدونها لا يستطيع أحد أن يروم القيام بما لا يعرف بعد 
كيف يقوم به حتى يتعلم كيف يقوم به. 
- الحتمية الزمانية والمكانية 
أن نعيش في جماعة يعني أن نتعلم أنه ما من شيء يكون بالضرورة ممكنا 
في كل زمان وفي كل مكان. فهناك أوقات للعمل وأخرى للنقاشء» وهناك فضاءات 
للمبادرات الفردية» وفضاءات أخرى للتجمعات قصد الاستماع إلى التعليمات 
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الجماعية. وهناك وقت للمحاولة لا ينبغي التقييم خلاله» وآخر للتحقيق والروز 
يستلزم التقييمَ وتحمل كل مسؤولياته. 

- تنظيم سير الأشغال: 

لا يحق لأحد أن يأخذ الكلمة دون احترام الطقوس. فالطقوس التربوية إطارء 
لكنه ليس إطارا 'ملآن" جمعويا يتنازل فيه الفرد عن هويته لصالح الجماعة فلا يجد 
له وجودا إلا بما هو عنصر من الجماعة؛ بل إطارا 'فارغا" يضمن بانتظامه توزيع 
الأدوار ونمط الاشتغال ووجود ذاكرة جماعية» وكذا إمكانية الدخول في اللعبة دون 
مخاطر تذكر. 

- تعدد الموارد: 

هو النتيجة الطبيعية للإصرار على تحقيق الأهداف الثقافية ذاتهاء دون 
اللجوء إلى القوة أو تشجيع سلوك الإقصاء أو المواربة. إن تعدد الموارد يعني 
إمكانية المقاربة من زوايا متعددة لإثارة الرغبة في التعلم وتعزيزهاء كما يعني 
تنويع الطرق وأشكال العمل مع مواكبة خطوات كل على حدة لتفادي التشتت» 
والتذكير بالأهداف عند الاقتضاءء والمساعدة على التقييم. 

- التمكين من وسائل التثبيت والتقرير: 

ما من أحد يصل مباشرة ولأول وهلة إلى تحقيق الأهداف المسطرة له إذ 
على امتداد المسار تتعدد الصعوبات والأخطاء التي لا يمكن تفاديها. بيد أن الأمر 
لا يتعلق بمجرد شوائب ينبغي التخلص منهاء بل إن الصعوبات والأخطاء تجسد 
على العكس من ذلك فرصا للتحليل ووسائل للفهم ومناس بات لتقديم شروحات 
إضافية واقتراح مقاربات أخرى. فمرحلة التثبيت والتقرير بهذا الصدد ليست مجرد 
"استدراك", بل هي وسيلة ضبط وتعديل هامة وأساس؛ وسيلة تنعش روح الابتكار 
التربوي. 
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خاقه 

أستأذن في الختام للتذكير بشخص الإنسان الذي أَعدّه أول من جسد الحدائة 
التربوية. ففى خريف ١798‏ بعثت الحكومة السويسرية 310221]وء2 اماع11 
لإقارة ليج مين 95 . وكانت قوات حكومة المديرين الفرنسية قد دمرت على 
التو منطقة 7010/81: فخلفت الفاجعة أعدادا متراكمة من اليتامى اليؤساء. فعلى 
الرغم من التعاطف السياسي الذي كان 2654310221 يكنه للشورة الفرنسية 
وللجمهورية السويسرية» فإنه اعتبر أن الوضع لا يطاق إنسانياء وهو ما جعله يقبل 
المهمة التي أسندت إليه. وهناك اكتشف البؤس في أشقى صوره؛ حيث وجد أطفالا 
"جبلوا على الشراسة والجفول» وتعودوا على التسول والاستجداءء» يغطي جلودهم 
الجرب إلى حد يمنعهم من المشي والحركة» متجعدة جباههم من فرط الارتياب 
والحذر تجاه من كان حليفا للجيوش التي كانت السبب في شقائهم"؛ أطفال لا يستقر 
بهم المقام» يعيشون في خضم العنف الدائم» ولا يدركون أي شيء مما يعده 
[1022موع2 'معارف أولية" ولا يقيمون وزنا اليد لكن 2656310221 بادر 
بفتح معهد قادر في الوقت ذاته على استقبال الأطفال على حالهمء وكذا على 
الاستجابية لكل حاجاتهم المادية الآنية» مع "استثارة نشاطهم الفكري”؛ "وكان التعلم 
بالنسبة إليهم أمرا جديدا تمام الجدة. وبمجرد ما أحس بعضهم أنهم يحققون شيئا ماء 
اتقد حماسهم فصار لا يعرف الفتور". 
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بيستا لودزي والأيتام في «ستانس »: أكتوبر ١548‏ 


ولنلق نظرة على مشهد القسم الذي كان يعمل فيه 2651310221 كما نراه على 
رسم يعود إلى تلك الحقبة. فالمعلم لا يتكلم» بل يعرض لوحة معمارية على أنظار 
ثلاث فتيات من أعمار مختلفة تبدي كل واحدة منهن رأيها فيهاء فينشأ نوع من 
التبادل يتجاوز - وكان ذلك عام ١794/4‏ - كل أشكال المراقبة والأحكام الاجتماعية 
المسبقة: فتيات من بنات الشعبء يقفن في فصل دراسيء وهن يشتغلن حول أسئلة 
كانت تقليديا من اختصاص الذكور المنحدرين من أسر غنية» وأكثر من ذلك أنهن 
لا يكتفين بتلقي التعليم بل يتجرأن على السؤال والمناقشة؛ بل إن أصغرهن هي 
التي تستفسر المدرس بثقة وثبات. ويتابع هذا الأخير إلقاء الدرس وهو يشد يد طفل 
مريضء ينظر إليه طفل آخر بانتباه من يأخذ على عاتقه مساعدته وحمايته. فعدم 
القدرة على التعلم لا يبرر الإقصاءء حيث يبقى المريض حاضرا ومحاطا بكل 
أشكال العناية من قبل مجموعة يهفو - وحال نظرته يشهد بذلك - إلى الانضمام 
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إليها في أقرب وقت. وإلى قدمي 265310221 جلست فتاة تعلم طفلين القراءةء 
تلميذة تنازل لها المعلم لفترة عن نفوذه. ومن المؤكد أن هذه الأخيرة تؤدي مهمتها 
بحماسء مما يسترعي أنتباه الصغيرات ويثير فضولهن. وإلى جانبهن» ينام طفل 
تحت النافذة؛ وهو لا يزعج القسم؛ ولذا فلن يعاقب ولن يحاسبء وسيأتي دوره 
ليتعلم إذا كان المعلم حاضرا عندما يستيقظ. ونلاحظ طفلا آخر يشتغل وحده قائما 
يكتبء يبدو عليه؛» من خلال قسمات وجهه التي تفصح عن العزم والثبات والهدوءء 
أنه سيتابع الاشتغال حتى بعد انتهاء الحصة الدراسية في القسم. وفي الجانب الآخر 
من القاعة» نلاحظ طفلا آخر يقرأ على مسامع رفاقه كتابا بصوت جهور. ويبدو 
ثلاثة أطفال فقط على انتباه» بينما يتمطى آخر معبرا عن الملل الذي يعتريه. فيما 
خامس ينساق وراء آخر نظرته توحي بعدم الاقتناعء ليتفرغا إلى أنشطة أخرى هي 
دون شك تستهويهما أكثر. فالتعلم ليس بالأمر الهين» والمثبطات كثيرة ومتعددة. 
لكن 7654810221 لا يبدو منزعجاء بل هو ثابت صامد في هدوءء. يترك الأمور 
تسير على حالها. فما الفائدة من إخضاع الأجسادء إذا كانت العقول» على أي حال» 
ستظل شاردة تائهة؟.. لذا فمن الأفضل له أن يحتفظ بطاقته لاستغلالها في فرص 
متاحة أو في خلق أخرى ملائمة. وعلى عتبة الفصلء تنتظر أم في ذراعيها طفل» 
قد تكون من مساعدي 65]2410221. لكنها لا تقوم بالتدريسء بل هي ترافق 
وتستهبل» دون أن تستحوذ على مكانة المعلم. وفي الخارج يستمر العراك؛ لكن لعبة 
الخضوع للقواعد - وذلك ما يمكن أن نستشفه - قد حلت محل العنف البهيمي. 

لا مراء في أن قسم 2651810221 بات أسطورة. لكننا نجد فيه المبادئ التي 
من شأنها آن تساعد اليوم على إذراك ما يتبغي أن يكون عليه المعلم: واسطة يمرر 
الثقافة» وشخصا يضمن سيادة القانون ويحافظ على نزاهة الآخرين ويضع حدودا 
تقي من الانحلال في فضاء بلا حدود. هو إنسان يساعد كل واحد على أن يتعركف 
في الثقافة الأصداءً الإنسانية وأجوبتها عن أسئلتها ذاتها؛ إنسان يعدد الموارد 
واف كاذ كن يا كل باقر بان ليه 
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لهذا فللمرء أن يفتخر بانتمائه إلى جمهورية أعلنت بموجب مرسوم صادر 
عن الجمعية الوطنية بتاريخ ١‏ غشت 13747» يعتبر "أن الأشخاص الذين خدموا 
- بكتاباتهم وجرأتهم - قضية الحرية وعملوا على تحرير الشعوبء لا يمكن النظر 
إليهم باعتبارهم أجانب من قبل أمّة تحررت بفضل أنوارها وشجاعتها (...) لذلك 
قررت (الجمعية الوطنية) منح صفة مواطن فرنسي ل 4410221و26 اع مزع ." 
بالجمهورية الفرنسية» لحقيق بأن يبعث الاطمئنان في نفوس أولئك الذين يتوجسون 
خيفة مما قد يلحق الجمهورية من تهديدات مردها إلى علم التربية. 
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الباب الثانى 


الإنسان والمعلوميات : 
الآلات والارتباطات والعناصر 
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النظام الرقمى الجديدا" 


بقلم لوران كوهين-تانوجى 
)نال !1111-1 0) ادع نهآ 


- فيم الكلام عن "نظام" رقمي جديد في حين أن الثورة التي أتت بها تقنيات 
الإعلام والتواصل الحديثة - بسرعتها وتعقيدها وتعدد أشكالها - تصيب 
المرء بالذهول؛ وفي حين أن الإنترنت يرتبط في الذهن عموما بفكرة 
الحرية واللامركزية وعدم احترام التراتبيات» وفي حين أن ما يُتواضع 
على دعوته باسم 'مجتمع الإعلام' ينجلي شيئا فشيئا عن أخطار تهدد 
حرياتنا وحقوقنا وأمننا جميعا؟ 

في مواجهة هذه "الفوضى”" العارمة التي لو مجال لإنكارهاء فإن اعتماد فكرة 

"النظام" يتوخى توضيح ثلاث خاصيات رئيسة تطبع هذا المحيط الجديد: 

- الخاصية "البنائية" التي تمتاز بها تقنيات الإعلام والتواصل الحديثة» إذ تقيم 
فمو نحا افتحداتيا حديداء كما فخلق ممازساة وتقالسد اجشناعيهة وتقافيسة 
وسياسية جديدة؛ 

- الخاصية "التراتبية" التي تطبع العالم الرقمي في أبعاده الاقتصادية 
والاجتماعية والجيوسياسية؛ 


- وأخيراء خاصيته "الانتظامية" أو القابلة للانتظامء وخصوصية هذا الانتظام 


ذاته. 


ما من واحدة من هذه الأطروحات إلا وهي موضوع للنقاشء وما منها إلا 
وتسير في اتجاه مضاد لفكرة سائدة» أو تحمل نقيضا لتلك الفكرة. وهكذاء فإن 


.5٠٠١ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعةعتل المعارف بتاريخ ؟ سبتمبر‎ ١57 نص المحاضرة رقم‎ )١( 
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بعض الناس لا يرون في التقنية الرقمية أكثر من تطور تكنول وجي لا يختلدف - 
مهما تكن أهميته - عما سبقه من تطورات. أما فكرة التراتبية» فيضعون في 
مقابلهاء وعن حقء ما يطبع المجال الرقمي من ميوعة ومن تنازعية. وأما انتظام 
مجتمع الإعلام» فهو تحدّ كأجل ما تكون التحديات شأنا وأعظم ما تكون مجازفة. 

إن تحليل هذه الأوجه الثلاثة التي تتخذها جدلية النظام والفوضى يتيح 
استطلاع عالم الويب الواسعء العالم مترامي الأطراف. عالم الشبكة المعلومياتية 
العالمية» واستعراض مفاهيمه الأساس وإشكالياته. 


الثورة الرقميه 
في البدء كانت التكنولوجيا... لكن ماذا يعني بإيجاز مفهوم التقنية الرقمبية: 
وكيف وصلت هذه التقنية إلى ما هي عليه اليوم؟ إن المراحل التكنولوجية الكهرى 
التي قطعتها الثورة الرقمية معروفة: 
- تطور مستمر في قدرة الحواسيب على معالجة المعلومات وتخزينها وكذا 
في سرعة نقل المعطيات» يواكبه انخفاض مستمر كذلك في أسعار 
التجهيزات وفي حجمهاء إضافة إلى تنميطها جميعا في نمط واحد ينتظم 
حول الحواسيب الشخصية (20) ونظام النوافذ (9181500005). وقد أتاحت 
هذه الظواهر جميعا إنتاج تجهيزات معلومياتية خاصة بالمهنيين» تلاها 
انتشار تلك الأجهزة خلال الثمانينات انتشارا جعلها في متناول الجمهور 
العريضء وذلك خلال عقد الثمانينات. 


- ارتباط متعدد الأطراف بين الحواسيب» وتطور الشبكات الرقمية» بفضل 
تعميم التشفير الرقمي وتطور وظيفة القدرة على نقل المعطيات (من قدرة 
على النقل وعلى الضغط الرقمي وتبادل حزمات المعلومات بين 
الحواسيب). وقد تمخض ذلك كله عن الإنترنت وعن الشبكة المعلومياتية 
العالمية خلال عقد التسعينات. 


فما من معلومة - سواء جاءت في صورة نص مكتوب أم كلام مسموع أم 
صورة ساكنة أم شريط من الصور - إلا يمكن ترقيمهاء أي تحويلها إلى لغة مبنينة 
على شكل بتات (الوحدات التعدادية المزدوجة التي تمثل الوحدات القياسية الأساس 
من الإعلام الإلكتروني). ومن خصائص الإشارة الرقمية أنها تتيح إمكانات أكثشر 
بما لا يقاس من تلك التي تتيحها الإشارة القياسية» إذ تمكن على الخصوص من 
إقامة اتصالات متعددة الوسائط» تجمع صورا ورسوما متحركة وشرائط مصورة 
وتسجيلات صوتية وبرامج معلومياتية وغيرهاء فتتيح للمستعمل أن يتعامل معها 
ويحاورها جميعا في أن معا. وقد كان من شأن التطور المذهل الذي شهدته 
الوظائف الحسابية التي تنجزها المعالجات الصغرية أن أتاح شيئا فشيئا غزو 
شبكات نقل الصورة والصوتء التي كانت حتى ساعتها تعمل أساسا بالنظام 
النظيري. 


لقد أتت عملية التشفير الرقمي ثلاث ثمار رئيسة. أما أولى تلك الثمارء فهي 
إمكان تخزين المعلومة المرقمة ونقلها عبر حاملات مادية شديدة التنوع (من أسلاك 
كهربائية وألياف بصرية وموجات تقل عبر الأقمار الصناعية وغير ذلك)» وهو 
ما يعني نقلها عبر أنواع مختلفة من شبكات الاتصالء من خطوط هاتفية وألياف 
بصرية وأقمار صناعية وشبكات ربط عبر ألياف وغيرها من الشبكات. أضف إلى 
ذلك أن المعطيات الرقمية يمكن نقلها ونسخها عددا لامتناهيا من المرات دون أن 
ينقص ذلك من معلوماتها شيئا خلال عمليات النقل والنسخ المتعددة» وذلك بفضل 
تتميز به عملية إعادة تركيب الرسالة المرقمة من سهولة ويسر. وأخيراء وفوق 
هذا وذاكء فإنه من الممكن معالجة المعلومة الرقمية بطريقة آلية» وبسرعة فائقة 
ودقة تقارب درجة الكمال» وبكميات كبيرة جدا. 


غير أن الثورة الرقمية لا يمكن اختزالها رغم ذلك في التقنية وحدها. فلئن 


كان سداها بلا جدال ما طرأ من اختراعات وإبداعات تقنية» فإن لحمتها بلا شك ما 
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فيما تعلق بالمستوى القانوني» فإن الثورة الرقمية مرتبطة ارتباطا لا انفصام 
لد بعملية تحرير قطاع الاتصالات على المستوى العالميء وما نتج عن ذلك من 
انخفاض كبير في أسعار هذه الخدمات؛ ومن تنافس متزايد وعروض جديدة في هذا 
المجال. وما التقدم الكبير الذي تتمتع به الولايات المتحدة الأمريكية في مجال 
الاقتصاد الرقمي» ما هو في جزء منه إلا نتيجة لإقدام سلطات هذا البلد باكرا على 
فتح قطاع الاتصالات الأمريكي أمام المنافسات؛ وذلك انطلاقا من بداية عقد 
الثمانينات» أي قبل الأوروبيين بنحو عشر سنوات كاملة. وأما ما تعلق بالتطورات 
التجارية» فيكفي في شأنه أن نذكر التلفزة الحبلية المؤدى عنها والهاتف المحمول» 
اللذين أضحيا جزءا لا يتجزأ من حياتنا اليومية. 

أما حصيلة ذلك كله - وهي تصب في صميم الثورة الرقمية - فهي ما 
يدعى تقارب القطاعات الثلاثة الأساس: المعلوميات والاتصالات والتقنيات السمعية 
البصرية؛ وهو تقارب ييسره شيوع نمط 17 بين المستعملين جميعا. ويلاحظ هذا 
التقارب على مستويات ثلاثة مختلفة» هي شبكات الاتصالات والأجهزة الشخصية 
وما يتصل بذلك من خدمات وصناعات قائمة بذاتهاء تجتهد في كل يوم عن سابقه 
في ابتكار منتجات وخدمات 'متعددة الوسائط" جديدة» أي في إرساء أسس اقتصاد 
رقمي بكل ما في الكلمة من معنى. 

ذلك أن أهم وأوضح تجليات الطابع الثوري الذي تكتسيه تقنيات الإعلام 
والتواصل الحديثة إنما تقع على المستوى الاقتصادي. 

يحتمل تعبير 'الاقتصاد الجديد" ثلاث دلالات مختلفة. فقد استعمل في بادئ 
الأمر بمعنى ماكرو-اقتصاديء حيث كان يقصد منه الطايع الاستثنائي الذي ميز 
الوضع الاقتصادي في الولايات المتحدة الأمريكية منذ مطلع التسعينات؛ بتضافر 
نمو قوي ومستديم ونسبة تضخم ضعيفة وانعدام البطالة انعداما شبه تام. بعد ذلك 
اتسع مجال المفهوم ليشمل دلالة ميكرو-اقتصادية جديدة؛: تفضي بدورها إلى معنيين 
مختلفين. فتعبير "الاقتصاد الجديد" يعني لدى بعض الناس القطضاع المتكون من 
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الصناعات الجديدة في مجالي الإعلام والاتصال (من إعلاميات واتصالات عن بعد 
وتقنيات سمعية بصرية وإنترنت). أما بالنسبة إلى آخرينء فإن هذا التعبير يحيل إلى 
التغيير الذي طرأ على النظام الاقتصادي بمجمله وعلى أشكال الإنتاج والتبادل» 
بفعل انتشار تقنيات إعلام واتصال جديدة» وبخاصة تحت تأثير ظاهرة إنترنت. 

فرقم معاملات صناعات الإعلام والاتصال يجاوز اليوم ألف مليار من 
الدولارات سنوياء أي ما يعادل ه إلى ١‏ بالمائة من الناتج الداخلي العالمي الخامء 
تتركز في غالبها في الولايات المتحدة وأوروبا واليابان. وهذه الصناعات؛ بنسبة 
نموها التي لا تقل عن ٠١‏ بالمائة سنوياء تعد قاطرة للنمو الاقتصادي العالمي» وقد 
أسهمت في عام ١19/8‏ بنحو ثلث ما سجله الاقتصاد الأمريكي من نمو مستمر بلا 
انقطاع منذ عشر سنوات خلت. أما في فرنساء فقد أسهمت التقنيات الجديدة بنعو 
© بالمائة من نسبة النمو الاقتصادي في العام نفسه» وهو ما فاق ساعتها مساهمة 
قطاعي السيارات والطاقة مجتمعين. 

وبغض النظر عما تمثله صناعات الإعلام والاتصال في حد ذاتها من أهمية 
وثقل اقتصاديين» فإن تلك الصناعات تستمد طابعها الاستراتيجي من الآثار غير 
المباشرة التي تحدثها في مجموع النشاط الاقتصاديء وكذا مما تعد به من إمكانات 
ماكرو-اقتصادية. فقد لزم خمسة عشر عاما كي يتحقق ما أعلن عنه منذ بداية 
السبعينات - الفترة التي شهدت دخول تقنية المعلوميات إلى مجالات الإنتاج 
والخدمات - من آثار حميدة في مجالات النمو الشامل والإنتاجية والتشغيل. واليوم» 
فإن تقنيات الإعلام والاتصال - بعد طول مخاض من نشر للتقنيات ومن تدريب 
على استعمالها - أصبحت تحتل مكانا متميزا في قلب النمو الاقتصاديء» 110 
بفضل ما تخلقه من فرص وخدمات أم بآثارها الشاملة في مجالات الإنتاجية 
والابتكارء بل وفي تخطيط نشاط باقي القطاعات الاقتصادية. 


أما إنترنت» أهم محركات الاقتصاد الحديثء فإنه قادر اليوم لا فحسب على 
"استنساخ" جوانب كاملة من الاقتصاد الحقيقي» بل وأيضا على محو المسافات 
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الجغرافية والزمنية وجانب مهم من القيود المادية. فهو يتيح للمقاولات» مهما كانت 
صغيرة» اتصالا مباشرا وآنيا بزبناء من العالم كله» مع خفض في أسعار الخدمات 
المتعلقة بالوساطة والتسيير التجاريين. وتلك ميزة عادت بالنفع على شبكة الإنترنت 
نفسهاء حيث أضحت اليوم عبارة عن سوق افتراضية ضخمة لا يفتر لها نشاطء 
تمتد على مساحة العالم بأكمله. 

وغني عن القول أن آثار التقنيات الرقمية الحديثة تمتد أبعد من حدود 
الاقتصاد وحدهء وإن تكن تلك الآثار أثقل خطى ومن ثمة أعصى على القياس من 
مثيلتها في المجال الاقتصادي. ونذكر من ذلك على سبيل المثشال تنظيم الشغل 
والصناعات الثقافية والبحث وتبادل المعلومات؛ وكذا إتاحة الاطلاع على حسن 
سير أنظمتنا الديمقراطية. أما مفاتيح هذا النظام الجديد فهي تقوم على إلغاء 
المركزية والوساطة والتراتبية» وكذا على التواصل والمشاركة والمرونة والشفافية. 


ولنلق نظرة سريعة على التطور الذي شهده كل واحد من هذه الميادين. 


- حسب الإحصاءات الأمريكية الرسمية» فإن المقاولة الشنخصية ستصبح 
أكبر مشغل في الولايات المتحدة في فى أفق »» متقدمة بذلك على 
لادان اقل وك لسري فاقيا ارك عي لاط الكو مار 
النموذج الهرمى فى العلاقات داخل المقاولة» والتجديد المدهش الذ أ 
ح الهرمي كي وله» والتجديد المدهس الدي 

على روح المقاولة. 

- لم يعد من الممكن تصور البحث العلمي ة في استقلال عن إنترنت القي 
غيرت عادات هذا البحث ودعمت طايعة الداع والعالمى. 


- تعمل التقنية الرقمية اليوم على إدخال تغييرات عميقة على أشكال الإنتتاج 
والاستهلاك في الصناعات الموسيقية والسينمائية» وقد بدأت تفعل الشىيء 
نفسه بصناعة الكتاب» وإن يكن ذلك بدرجة أدنى مما فى سابقيه. 
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- تسهل إنترنت ظهور 'مجتمع مدني عالمي": وتدعم النزعة التشاركية 
وطابع الشفافية في الديمقراطيات المتقدمة» وتمثل أداة انفقاح وتحرر لا 
يستطيع لها أحد على امتداد العالم كله قمعا ولا لمفعولها ردا. 


أما الأثر الذي يمكن أن يحدثه الإعلام والتواصل على المدى البعيد في 
العلاقات الاجتماعية وفي اكتساب المعلومات وفي السيرورة التعلمية ذاتهاء فلا 
تزال الإحاطة بجميع جوانبه غير ممكنة» لكن لا شك أنه سيكون أثرا بعيدا. وقد 
ذهب وع2ء5 21561 إلى أن التقنيات الحديثة تمثل "الثورة الإنسانية الثالثة"» فقال: 
'لقد تحررنا من ربقة الإكراه الذي كان يمثله مجهود التخزين في الذاكرةء كما 
تحررنا من عدد من القيود الإجرائية المنطقية... فهذه العمليات جميعها (من تشغيل 
ذاكرة ومنطق إجرائي وخيال) تتحول شيئا فشيئا لتؤول مهمة القيام بها إلى الآلات 
واكواك لق ممسمنيا قا الذي مشر مكدو مزو ا ذلك رونا فى اسان اقفن 
نحن ماضون اليوم في خلقه؟" يجيب الفيلسوف الفرنسي بأن ذلك التحرر يحمل طيّه 
وعودا باكتشافات جديدة وبقدرة جديدة على الخلق والابتكار... 


وختاماء فالجدل لا يزال قائما حول ما إذا كنا بإزاء ثورة تعادل في أهميتها 
وبُعد أثرها اختراع الطباعة أم تقدم تقني بسيط لا يختلف في شيء عما سسبقهء 
كك ها ذا كافك هاه ره صفاعية ثالنة اد سداد متنا قن الب نت ونانف تفن 
شهدتها السنوات الخمسون المنصرمة. لكن يجدر بنا قبل الانطلاق في محاولة حسم 
هذا الجدل أن نذكر أننا لا نزال في بدايات العصر الرقميء وأن الجيل الثاني مسن 
إنترنت» جيل "الصبيب العالي" والحركية والقدرة على التواجد في أمكنة عدة في 
وقت واحد وغير ذلك مما يشغل أهل الصناعة والتقنية» لا يزال قسم كبير منها في 
رحم المستقبل. 


تراتبيات وحيثيات وضعية جديدة 


مهما بلغت ثورية العالم الرقمي ومدى إزعاجه الأنساق القائمة» فإن بنية هذا 
العالم تبقى رغم ذلك قائمة على أساس موازين القوى. وبتعبير أكذر دقةء فإن 
التقنية الرقمية ترسخ التراتبيات القائمة وتقويهاء لكنها في الآن نفسه تحمل في 
ثناياها قدرة كامنة على محو تلك التراتبيات رويدا. 

ولعل أبرز مثال يوضح هذه الجدلية هو الذي يحيلنا إلى الاقتصاد الرقمي 
الذي يتسم بمفارقة» تتمثل في كونه اقتصادا شديد التركيز وشديد الانفقاح على 
التنافسية في أن معا. فصناعات الإعلام والاتصال تنحو رويدا نحو الانتنظام في 
بنية تركيزيةء وذلك بسبب الوجود التاريخي لمراكز احتكار وطنية» مثلما عليه 
الحال في مجال الانصال عن بعدء أو بسبب وجود اقتصادات قوية» مثلما هو عليه 
الحال في مجال المعلوميات والتجهيزات السمعية البصرية» أو بسبب ما تحتله فيها 
حقوق الملكية الفكرية أو الصناعية من مكانة» وما تكتسيه هذه الحقوق من طابع 
خصوصي يزيد أو ينقص (من مثل ما يتعلق بالملكيات ورخص استغلال الحقوق 
وكذا المهارات وما جرى مجرى ذلك). وما الهيمنة المستمرة التي يمارسها نظام 
مايكروسوفت على السوق العالمية لأنظمة الاستغلال الخاصة ولا هيمنة نظام 
ا)ةآ على سوق أجهزة المعالجات الصّغرية» إلا دليلك على ما يطبع الصناعة 
الإعلامية من نزوع إلى الانتظام فيما يكاد يكون احتكارا مطلقا على المستوى 
العالمي. 

وبغض النظر عن هذه المعطيات البنيوية» فإن إشكالية تقارب القطاعات 
التي جرى الحديث عليها سابقا قد نجم عنها إعادة بنينة عميقة على مستوى 
صناعات الاتصالء وذلك عبر تركيز أفقي وإدماج عمودي وتحالفات بين رؤوس 
أموال. وأسباب هذه الظاهرة متعددة» من عولمة للطلب تقتضي التوفر على حجم 
ضخم معين وتنظيم عولمة موازية على مستوى العرضء تدعم بدورها عولمة 
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الطلب وتقويهاء ومن استثمارات ضخمة تتطلبها عملية الإعداد الرقمي وعمليات 
تأهيل البنيات الاتصالية التحتية 0 أجل جعلها قادرة على نقل خدمات متعددة 
الوسائط» ومن استراتيجيات للإدماج العمودي أو التركيز الأققفي على مستوى 
سلسلة التقارب كلها أو على جزء منهاء باسم تعاون حقيقي أو وهميء ومن شك في 
نوع التقنيات والتطبيقات التجارية القمينة بأن تفرض نفسها على السوق مس ققبلاء 
ومن ضرورة بالنسبة إلى الفاعلين القدامى» بأن يتداركوا تأخرهم عبر الاستيلاء 
على أهم المقاولات الصغيرة وأكثرها نشاطا وإبداعا. 


لكن الابتكارات التقنية وظاهرة الإنترنت على وجه الخصوص تمثل من 
جهة أخرى عوامل قوية تفتح المجال أمام المنافسة» بل وربما تطيح بأعتى 
التراتبيات القائمة وأرسخها قدما. لكن المفارقة ليس إلا مظهرية: فالاقتصاديون 
يدون أن المعيار النهائي الذي يقاس على ضوئه مستوى المنافسة القائم في سوق 
معينة ليس هو نسبة تركيز الحصص المتداولة بقدر ما هو مستوى "التنازعية" الذي 
يميزهاء أي مدى ما يسمح لكل 'قادم جديد" إلى السوق بأن ينافس الفاعلين الذين 
سبقوه إليهاء بل وأن ينازعهم المكان الذي يحتلونه فيها. والحاصل أن هناك أربعة 
عوامل قوية تتضافر لتبقي الاقتصاد الرقمي في حال تنازعية دائمة: سرعة التجديد 
التكنولوجي واتصاله»ء وقابلية الاستبدال التي تميز الشبكات والحاملات الناتجة عن 
الترقيم وعن سيادة نمط 5217060-01 210165066 وتحطم الحواجز القانونية التي كانت 
تحد من حرية المنافسة» وأخيرا عولمة الأسواق والفاعلين. 

ويعد تقدم الولايات المتحدة على أوروبا وآسيا في مجال الثورة الرقمية تجليا 
آخر من تجليات التراتبيات الرقمية الجديدة. فالتفوق الأمريكي يبدو واضحا في كل 
المجالات» من هيمنة على عالمي الصناعة المعلومياتية (وخصوصا ما تعلق بأنظمة 
الاستغلال والمعالجات الصّغرية) وصناعة الصورة»ء إلى تحكم في بنيات إنترنت 
اكير وف تطبيفه الى بح انضار:للخواسيي الشتخصية وازعاطا بالفيفة تانق 


ضعف 


فى أورباء إلى ما درجت عليه المقاولات الأمريكية منذ عشر سنوات 
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خلت من استثمارات ضخمة في تقنيات الإعلام الحديثة» إلى غيرها من علامات ذلك 
التفوق. فالثورة الرقمية لدت في الولايات المتحدة الأمريكية» وهي تتواصل اليوم 
هناك؛ بتقدم يتراوح بين خمس سنوات وعشر بالنسبة إلى باقي دول العالم المتقدمء 
وريادة صناعية وتكنولوجية ليس من السهل مطلقا تدراكها ولا التغلب عليها. 

غير أن الولايات المتحدة أضحت اليوم تنظر بعين الاهتمام صوب أوروبا 
واليابان المتقدمين عليها في مجال التقنيات النقالة المنتظر أن تصبح في المستقبل 
أهم وسائل الولوج إلى الشبكة المعلومياتية العالمية. أضف إلى ذلك ما تتمتع به 
أوروبا من سبق في مجال التلفزة الرقمية والتفاعلية» والحضور المتزايد الذي 
يسجله الفاعلون الأوروبيون الكبار على صعيد السباق الرقمي العالمي. فهل 
ستتمكن هذه المؤهلات وغيرها من الأوراق القليلة التي في يد أوروبا من التغلدب 
رويدا على التفاوت الكبير القائم اليوم ما بين ضفتي المحيط الأطلسي؟ سوال لا 
يزال جوابه اليوم في رحم الغيب... 

وأخيراء فإن التراتبيات الرقمية تنجم عن التفاوت الكبير في إمكانية امتلاك 
أدوات مجتمع الإعلام. ويجري الحديث في هذا الشأن عن "الهوة" الرقمية أو الشق 
الرقمي داخل المجتمعات المتقدمة قبل غيرها: هوة تفصل بين من يملك حاسوبا 
ويستطيع الولوج إلى شبكة الإنترنت ومن لا يملك ولا يستطيع» وبين من لديه 
القدرة على استعمال هذه وذاك ومن لا قدرة لديه» وبين من أصاب من التدريب 
والتكوين حظا ومن لم يصبء وبين المقاولات التي انطلقت فيها الثورة الرقمية 
وتلك التي ما زالت لم تلتحق بالركب بعد. وواضح أن الأمر يتعلق هنا بمهمة 
مصيرية بالنسبة إلى السلطات العمومية» عليها أن تضطلع بها في مجالات التربية 
والتكوين وتجهيز الدارقس والجامعات» وبوجه أعم في مجال تعميم التقنيات الحديثة 
والتفافة الرقمية في المجتمع وفي الاقتصاد. 

أما فيما بين الدول الصناعية وبين العالم الذي يُدعى بالنامي. فإن الهوة 
الرقمية أعمق والبون أشق. فثمانية وثمانون بالمائة من مستعملي شبكة الإنترندت 
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يعيشون في الدول الصناعية» في حين لا يعيش منهم في أفريقيا إلا ثلاثة بالمائفة 
فحسب. وإنترنتء؛ الذي يعد رمزا للعولمة» يقف عند حدود عالم التخلف الرقمي 
الذي يميزه غياب البنيات التحتية اللازمة للتواصل عن بعد غيابا شبه تام - فضلا 
عن التجهيزات المعلومياتية وعن إمكانات الولوج إلى الشبكة العالمية - وانعدام أي 
تدريب على استعمال هذه الآليات حتى إن وُجدتء وأخيرا ضياع النخب المحلية 
في خضم محيط المجتمع الرقمي الدولي الواسع. 

رهان ضخم يمتد على مستوى العالم كله» رهان في مستوى المهمات التي 
تنقسم إلى مهمات سالبة - ونعني تفادي إقصاء قسم واسع من الإنسانية من دائرة 
الحضارة الرقمية الجديدة - ومهمات موجبة» ونعني ضرورة الإفادة من الفرص 
الحقيقية التي تتيحها الثورة الرقمية من أجل استثمارها في خدمة التنمية» وذلك في 
مجالات التربية والصحة العمومية والتجارة الإلكترونية والتواصل العلمي والانفتاح 
السياسي» بل وحتى في تدراك التأخر التكنولوجيء بفضل الشبكات المتنقلة الأسهل 
إقامة من نظيرتها الثابتة» والتي يمكنها أن تكون في المستقبل رأس جسر للولوج 
في الشبكة. 

ولنذكرء في ختام هذا التحليل» أن المحيط الرقمي الجديد محيط تراتبيء لكنه 
يحمل في ثناياه بذور إعادة توزيع للأوراق جديدة. 


التحدي المتمثل في الضبط والتحكم 
إن مجتمع الإعلام والشبكات الرقمية يحملان في طياتهما تهديدات عديدة 
ومختلفة لا تني تشغل الأذهان. ولن نتوقف هنا عند الانشغال الأكبر الذي يعرب 
عنه بعض الناس حول الأخطار التي قد يحملها 'مجتمع الإعلام' يهدد بها الوسائل 
والمكونات الثقافية التقليدية» ويهدد صحة المعلومات المتناقلةء ويهدد الذاكرة 
التاريخية وغير ذلك. فهذه الأخطار حقيقية لا جدال» لكن ذلك لا يسمح بأن يُنظفر 


131 


إلى الثورة الرقمية باعتبارها تراجعا لا تقدما حقيقياء ثم إنها أخطار ليس مَردُ 
أمرها إلى القانون بقدر ما مرده إلى ما يتمتع به كل مستعمل من نباهة ومن عقل 
نقدي. 

غير أن هناك أخطارا أخرى تتهدد حقوقنا وحرياتنا وأمننا. فالش بكات 
الرقمية تسهل دون شك بعض الجرائم وتضخم من آثارهاء رغم أن تلك الجرائم 
ليست بالقطع من صميم خاصيات مجتمع الإعلام. ونذكر من بينها الجرائم 
التجارية والمالية» والإقدام على نشر محتويات غير قانونية أو مؤذية:» والاعتداء 
على خصوصيات الأشخاص وأسرارهمء بحكم أن استغلال المعطيات الشخصية 
استغلالا تجاريا يعد خاصية جوهرية من خواص الاقتصاد الجديدء وأن تقنيات 
الإعلام تضع بيد الدول وسائل رهيبة وفعالة لممارسة الرقابة على المستوى 
العالمي. 

لكن لا مراء في أن هناك أخطارا جاء بها المحيط الرقمي لا غيره.؛ منها 
الجرائم التي تُقترف عبر خيوط الشبكة نفسها - وبخاصة ما تعلق بنشر 
الفيروسات - ومنها أيضا القرصنة المتمثلة في الإقدام على نشر أعمال تحميها 
قوانين الملكية الفكرية - من مثل القطع الموسيقية والأفلام والنتصوص المكتوبة 
وغير ذلك - نشرها على نطاق واسع. وتلكم جميعها أخطار يقف النظام القضائي 
نفسه حيائها عاجزاء مما يعني أن المحيط الرقمي يحمل بالفعل تحديات كبرى 
للمقولات الأساس في قانون المجتمعات الديمقراطية والاقتصاد الليبرالي. 

فالقانون في العادة ينطبق على حقائق ملموسة؛ من قبيل الأشخاص 
والممتلكات المنقولة والثابتة» في حين أن العالم الرقمي مملكة كل ما هو لامادي 
وزائل وافتراضي. والقانون في العادة يصدر عن الدول ويسري على امتداد 
ترابهاء في حين أن العالم الرقمي لا يعترف للحدودء لا بل ولا حتى للمسافات 
الجغرافية بوجود. والنظام الاقتصادي الرأسمالي يقوم على حق الملكية الذي 
يقتضي وجود تصورات عن الشخص والهوية والشرعية» في حين أن العالم 
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الرقمي يقلب هذه التصورات جميعاء إذ يتيح لمن شاء أن ينسخ ما شاء وأن يتملكه. 
كما يتيح على العكس من ذلك لمن شاء أن يتحكم كما شاء في الإشارات وأن يخلق 
أشخاصا وعلاقات افتراضية لا وجود لها على أرض الواقع. 

تناقضات قائمة بين ما اعتاده الناس حتى اليوم وما جاء به النظام الرقميء 
خيف لأول وهلة أن تكون مقدمة لعهد غاب رقمي لا خلق يزعه ولا قانون يردعه. 
يبيح للأشخاص أن يرتكبوا أملين في الفضاء:اللر قطي الافقتراضي جرائم يعاقب 
عليها القانون في العالم الحقيقي. غير أن هذه المخاوف التي كانت سائدة في بدايات 
عصر الإنترنت على الخصوص تقد أشرفت اليوم على التبددء بفعل العلامات الجلية 
التي تبين أن القانون ماض في بسط نفوذه رويدا على التقنيات الرقمية. 


وتذهب نظرية أخرى إلى أن تطور العالم الرقمي سيفرض إعادة نظر 
جذرية في الأطر التنظيمية» بل وربما حتى في مقولات القانون الذي ينظم حاليا 
صناعات الاتصال. غير أن هذه النظرية لم تعد بدورها اليوم قائمة: إذ يكاد 
المختصون يجمعون على أن التقنيات الجديدة لا تضع المفاهيم القانونية الأساس 
موضع نظرء بل قد يمكن التحكم فيها بواسطة المعايير المعمول بها حالياء شريطة 
بذل بعض الجهد في تكييف تلك المعايير وفي دعم الآليات الجزائية القائمة. وعليه 
فإن الحديث عن 'قانون خاص بالعالم الرقمي" أو عن قانون ضبط خاص بإنترنت 
يبدو غير ذي موضوع. ما دام التحدي الذي يمثله تطور الاقتصاد الرقمي بالنسبة 
إلى النظام القضائي القائم يتعلق بالأساس بتفعيل قواعد قانونية والتحكم في هذا 
التفعيل» وفي آخر المطاف بطبيعة الحال ردع كل المخالفات التي يجري ضبطها 
بناء على ذلك. ْ 


غير أن تعميم التقنيات الرقمية قد بدأ منذ اليوم يفرض نتيجتين كبريين على 
الأنساق التي يجري على أساسها رسم المعايير القانونية المعدّة لتنظيم مجتمع 
الإعلام» هما ضرورة تدويل تلك الأنساق» والحاجة المتزايدة إلى آليات 'ضبط 
ذاتي" تؤطرها السلطات العمومية. 


أما عملية التدويل فهي نتيجة مباشرة من نتائج الطابع العالمي الذي يميز 
الاتصالات المنقولة عبر الشبكات الرقمية. فبحكم أن آليات الاستغلال لا تعتترف 
بالخدود الجغرافية» فإن القوانين الوطنية المحضة تصبح دون مفعول عمليء إذ لا 
تستطيع توفير أية حماية فعلية ضد الاتصالات والرسائل القادمة من خارج حدود 
البلاد. ولذلك فإن التعاون الدولي في مسألة تحديد قواعد النظام الرقمي الجديد - ولو 
على الأقل عبر عملية تكييف» أو عبر اعتماد آليات بسيطة هدفها الحماية والردع: 
مستنبطة من المعايير القانونية القائمة - قد أصبح اليوم ضرورة لا مناص منها. 
وبذلك فإن التقنيات الرقمية تسهم في دعم النزعة الرامية إلى تدويل القانون» وههي 
نزعة بدأت تحدث مفعولها مع بناء الوحدة الأوروبية وانطلاق العولمة الاقتصادية. 


وأما اللجوء المتزايد إلى آليات الضبط الذاتي» فلعله أكثر ثورية من التقاليد 
القانونية الأوربية. فهو يتمثل في تقوية السلطة العمومية والقانون عبر دعمهما 
بمجهود الفاعلين الخواص وبآليات يقبل كل واحد من تلقاء نفسه أن يخضع لرقابتها 
وحمايتها في آن معا. فإجراءات الأمر والنهي المعروفة والمتبعة حتى اليوم لن 
تستطيع أبدا مجاراة السرعة التي تتطور بها التقنيات وما يترتب عليها من آثار 
اقتصادية واجتماعية» ولا التغلب على الصعوبة التقنية المتمثلة في التحكم في 
تطبيق, تلك التقنيات ومراقبة هذا التطبيق. أمام هذه المشاكل جميعها وأمام ما يطبع 
المفاوضات الدولية من صعوبة وتعقيدء فإن الضبط الذاتي يتيح إقامة معايير خاصة 
غير عمومية (من مواثيق شرف وقواعد سلوك وما شابه ذلك) مصوغة على مقاس 
من أقاموهاء وقابلة بالتالي للتطوير» يسهر على أمنها بوجه الخصوص أهل الشأن 
أنفسهم» أي المستعملون. وتنبني هذه "الخوصص" الجزئية للقانون على فكرة 
مفادها أن نلمعنيين بالضبط الذاتي من المصلحة في سير النظام سيرا جيدا ما 
سيكون حافزا لهم في السهر بأنفسهم على فرض احترامه وتطبيقه. إِذَاك يكون 
الخضوع للقاعدة منبنيا على كون المرء قد اختار عن طواعية أن ينتظم في سلكهاء 


لا نابعا من خشيته من العقاب» وهو ما من شأنه أن يخفف من حدة: المشاكل 
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المتعلقة بسريان القانون ومفعولهء لكنه يطابق منطق الفلسفة السياسية الأنجلو- 
سكسونية أكثر من مطابقته لنظيرتها لدى المجتمعات اللاتينية. 

بقطع النظر عن هذه التطورات»ء فإن السؤال يبقى مطروحا حول ما إذا كان 
من الممكن حل المشاكل المتعلقة بالضبط في المجال الرقمي دون أن يسفر ذلك بعد 
زمن عن تغيير بعض من عناصر النظام القانوني القائم. فلا شك أن في التطور 
الذي جعل من إنترنت ظاهرة سوسيو-ثقافية كبرىء والإمكانات الاقتصادية التي 
تحبل بها التجارة الإلكترونية» ما سيكون حافزا للدول وللفاعلين الخواص 
"الشرعيين" على التعاون من أجل التحكم في هذه الظاهرة وتحويلها بالتدريج إلى 
فضاء متحضر. غير أن صعوبة المشاكل المطروحة وكذا مبلغ ما يجب إدخاله من 
تغييرات على الأنظمة القانونية لأجل تكييفها مع المحيط الرقمي الجديدء كلها لا 
تزال دون شك غير مُقدّرة حق قدرها. فلا أحد يستطيع القول إن استغلال التقنيات 
الرقمية لن يؤدي - في نهاية مطاف لا نزال اليوم في بدايته - إلى إنتاج أشكال 
جديدة من التنظيم الاقتصادي» تؤدي بدورها إلى اندثار تدريجي لبعض المقفولات 
القانونية التقليدية» كي تفسح المجال لمفاهيم جديدة غير مطروقة. ولا شك أن من 
مقدمات ذلك ما تشهده الولايات المتحدة اليوم من إعادة بنينة صناعية ومن معارك 
قانونية حول مستقبل الملكية الفكرية في العهد الرقمي. 
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من «مددء1! ٠70‏ إلى المعالجات الصّغرية الفائقة() 


لاذظ )الخ وأمعدصدم]آ1 


تاريخ الآلات المعلوماتية 
يمثل تاريخ استعمال الآلة في معالجة المعلومات ملحمة طويلة ضاربة 
جذورها في غابر الزمن بدأت أول فصولها في القديم» ولا تزال أحداثها تتواصل 
اليوم بسرعة كبيرة. ومن أجل استكشاف الجذورء سنقسم هذا التاريخ إلى ثلاثئة 
عصور كبرى. 


عصر ما قبل التاريخ 


يمكن أن نقول إن ما يسمى المعلوميات قد جاء نتيجة تضافر ثلاثة عناصر هي: 


- علم الخوارزميات. هو علم يهدف إلى وضع وصف دقيق للطرق اللازم 
اتباعها لحل المسائل الحسابية المعقدة» تعود أصوله إلى العصور القديمة؛ 
إذ وضع قواعده العالم الفارسي المسلم محمد بن موسى الخوارزمي منذ 
القرن التاسع للميلادء» لكن لم تتسنّ صورنته إلا في أوائل القرن المنصرمء 
على يد 1101118 موا عام 235155 وبعده «اعتنطن وخوماك عام .١5145‏ 

- مكننة العمليات الحسابية. وقد بدأت هذه المكننة في أوائل القرن السابع 
عشرء بفضل أشغال 511870 78/116173 عام 2١٠573‏ تلتها متتاليات 
لهع25 81315 عام 5157١ء‏ ثم الآلة القادرة على القيام بعمليات الضرب» 
التي اخترعها 012صطاع.[ مماعط11!آ 6001160 عام .١555‏ 


(؟) نص المحاضرة رقم 748 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 4 سبتمبر .7٠٠٠١‏ 
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- البرمجة. وتعود أصولها فيما يبدو إلى العصور الوسطىء مع ظهور 
أوليات المنبهات الآلية» التي كانت في البدء عبارة عن أسطوانة تنبت منها 
على طولها أسنان متفاوتة الطول تقرع أجراسا نتلفة فتصدر لحنا 
موسيقيا قصيرا. ثم تطورت هذه التقنية بعد ذلك لتفي بمتطلبات الآلات 
ذاتية الحركة ولتحسين التحكم في آلات الغزل الميكانيكية ( 16أو825 
13 عام ١/56‏ قم 178906327508 عل و5عنالوع13 عام 2١155‏ 
وبعدهما 120118150 2131516 11مء105» الذي ابتكر عام ١8١١‏ فكرة استبدال 
البطاقات المعلومياتية التقبية - التي اخترعها 28108 - بالأسطوانة 
القديمة). 
أما الجمع بين هذه العناصر الثلاثة» فهو ما اضطلع به ءعةطط83 5ع1نة©: 
الذي طرح في عام ١84٠‏ ما عرف باسم الآلة التحليلية» أول وصف لآلة حاسبة 
قابلة للبيرمجة. ويما أن الكونتيسة 10761206 06 403 هي التي اضطلعت بوضع 
البرامج الرياضية لهذه الآلة» فإنها بذلك تكون أول مبرمجة في التاريخ. 


العصور الوسطى 

وضعت الآلات الحاسبة أول ما وضعت لحساب القوائم العددية العسكرية 
والمدنية» وكذا لإنجاز بعض العمليات الإحصائية. وكان المطلوب ساعتها تطبيق 
بعض العمليات الحسابية البسيطة نسبيا مرات متعددة على أعداد كبيرة من الحالات 
المنفردة. وقد كان من نتائج تزايد الحاجة إلى إنجاز مثل هذه العمليات أن انتقلت 
تلك الآلات من التقنية الميكانيكية إلى الكهر-ميكانيكية» ثم إلى التقنية الإلكترونيسة 
عبر استعمال الأنابيب الإلكترونية. أما أولى الآلات الحاسبة القابلة للبرمجة فكانتت 
آلة 8860 التي اخترعها 418725011 771206116 اه[ عام ١9179‏ وحاسبة 
عخآلاط؛ التي صنعها 1اعاء28 عموء2 قط10 ولإطاعناة381 مطول عام .١541‏ وقد 
كان في الجبر المزدوج الذي أرسى دعائمه 80016 0601286 منذ عام 1451 ما 
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فتح الباب واسعا أما استعمال هذا الجبر قاعدة ترقيمية لبرمجة الآلات الحاسبة. ثم 
جاء ]نط5 .2 مع0601 ليصنع عام ١5137‏ أول جامعة أرقسام تعمل بالنظسام 
المزدوجء يليه 26نا5 7202120 عام ١174‏ بأول حاسبة مزدوجة كهرميكانيكية قابلة 
للبرمجة. وأثناء ذلك» قام 58هنا1 41315 عام ١175‏ بصورنة مفهوم الحساب» 
وذلك حين برهن على أن مثل تلك الآلة يمكنها أن تكون كونية» أي أن تنجز أيما 
عملية حسابية أوكل إليها أمر إنجازهاء (شريطة أن تؤتى من الوقت ومن قوة 
الخازنة ما يكفي لذلك الإنجاز). 

ثم حانت نهاية هذا العصر حين طرح 21228ئاء]1 702 3082 فكرة الجمسع 
بين البرامج والمعطيات في خازنة واحدة؛ وهي الفكرة التي وجدت تطبيقها العملي 
على يد نتععاء8 ولإأه110 بحاسبة 1/1400 #عام ١5159‏ قم 1ن 
(عمنعه8 ع تنانام 00 علأقصمانا4 عام .)١15٠١‏ الذي أضاف إلى البرامج 
خاصية القدرة على تطوير نفسها ينفسها. 


العصور الحديثة 

منذ عام 2١16٠‏ كانت الآلات الحاسبة تتضمن كلها ثلانة من العناصر 
الأساس في جهاز الحاسوب. وقد تكفل ما طرأ على تلك الآلات البدائية من طفرات 
تقنية مذهلة بإيلاء تلك الآلات ما نعرفه لها اليوم من قوة وصغر حجم وقدرة على 
الكتكال: نا ار لنت نتم هه ممه حوالق حل 0 4ق مو ف نوو أوافتل 
الحو أبنينة -ذانت: الكر آذ :وتو ارزاية المستتوفة من معدي اتوي و هميا [قني 
الحاسوب إمكانية اشتغال أتاحت استعماله استعمالا فعليا. ثم جاءت الطفرة الثانية 
مع تطوير الحلقات الإلكترونية المدمجة» التي يعود الفضل في طرح أول نموذج 
منها إلى بإ16نك1 عاعة1 (126015نانا5هآ1 16:235) عام :١154‏ وهو تطوير أتاح 
انطلاقا من ١155‏ قطعَ خطوة أخرى نحو الرفع من درجة تعقيد الحاسوب ومن 
قدرته على الاشتغال. 1 
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خلال عقد الستينات» انتقل الحاسوب من حال آلة تقوم بإنهاز عمليات 
حسابية فحسب إلى حال الآلة القادرة على معالجة المعلومات من أيما طبيعة كانت. 
ثم راك تطييقات جديدة مثل معالجة التضوهن واس المعطيات التمون» وأخيرا 
جاءت الطفرة الكبرى الثالثة حين ابتكر 11011 34351258 من دار 1716 في عام 
١‏ (4004 17161): أول معالج صُغري تجاري متراص» أي مصنوع من دارة 
مدمجة واحدةء وهي التقنية التي تطورت فيما بعد لتفرض هيمنتها انطلاقا من عقد 
الشعيتات من القن المتضدوه: 


المعالجات الصّغرية وتطورها المذهل 

ما إن ظهر نموذج 4004 ا1016 إلى الوجود حتى تلته نماذج أخرى متلاحقة 
من المعالجات الصّغرية» يزيد كل واحد منها عن سابقه قوة وتعقيدا. وقد كان ذلك 
إلذقا عاطق وليل مرو مطووات: المشالدد فى وراد نا اك اومتها همذ 
تتسارع. فدرجة التعقيد في هذه الآلات المتراصة قد ارتفعت مما يعادل ١8٠.٠١‏ 
وحدة 12325156017 إلى عشرات الملايين من تلك الوحدات بالنسبة إلى المعالجات 
الصّغرية الحديثة. أجل كونيا لفقت حاذك النذرة تومن مسن ال عباية يي 
الثائية إلى أكثر من مليار عملية بالنسبة إلى بعض الحواسيب الموجودة اليوم. 
ولذلك فنن نبالغ إن قلنا إن تاريخ المعالجات الصغرية الممتد على مدى السنوات 
الثلاثين الماضية يمثل دون منازع أهم التطورات التقنية التي شهدها التاريخ 
الإنساني على وجه الإطلاق وأقصرها زمنا وأبعدها أثرا (انظر الشكلين ١و؟).‏ 

وتحمل وتيرة التطور هاته اسم "قانون مور". (على اسم مدير شركة آع16م1 
الذي صاغه خلال عقد السبعينات)» وقد تحققت تلك الوتيرة بفضل التطور الذي 
شهدته تقنية صنع الدارات المدمجة» وكذا بفضل تطور هندسة الآلات نفسها. 
فالمعالجات الصغرية المصنعة حاليا تحمل رسوما لا يتعصدى عرض خطوطها 
ميكرومترء وهو عرض لا يني يتضاءل يوما عن يوم منذ ما يزيد عن' 
ثلاثين سنة» وبوتيرة ما انفكت في تسارع. وإذا ما استمر الحال على ما هو عليه 
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اليوم؛ فإن عرض تلك الخطوط سيبلغ دون شك قبل نهاية هذا العقد حدا من الدقة 
يجعل ظواهر كمية 00122101 تتدخل لتعوق عمل الترانزيستورات. 
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جردم الصغرى (بالميكرومتر) 
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أنواع الحواسيب 
يمكن تمييز قسمين كبيرين من الحواسيب تبعا لمعرقتذا بوجودها أو جهلنا به. 
- فهناك الحواسيب "المرئية". التي تشمل كل ما اعتدنا على إطلاق هذا الاسم 
عليه» وبخاصة تلك التي نجدها في صفة آلات ذات استعمال عام رغم 
أنها تستعمل في غالب الأحيان استعمالا خاصا. وهي تكون على شكل 
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حواسيب شخصية أو محطات عملء وتكون ثابتة أو محمولة:. وتكون 
حواسيب موزّعة #داه5600 تتولى توفير المعلومات على شبكة معينة:؛ أو 
حواسيب مراقبة مهمتها قيادة عمليات الإنتاج الصناعي (في نحو معامل 
التكرير والمصانع ذات الاشتغال الآلي والآلات الضخمة والسفن وما 
جرى مجرى ذلك).؛ أو حاسبات عملاقة يوكل إليها القيام بعمليات رقمية 
بالغة التعقيدء من قبيل التنبؤات الجوية وخلق الوضعيات الافتراضية عبر 
أنظمة الترميز وما إلى ذلك. 


- وهناك الحواسيب "الخفية" التي تعمل بمكونات إلكترونية متقدمة:؛ والتي 
نجهل في غالب الأحيان حتى وجودهاء وهي تستعمل في مجالات مراقبة 
الناقلات (من سيارات وقطارات وطائرات وصواريخ)؛» وفي أنظمة 
الاتصال وتحديد الأمكنة (من مثل الهواتف المحمولة وما جرى مجراها)؛ 
وفي الآلات الكهربية المنزلية (من أجهزة صوتية وآلات غسيل وما إليها)» 
وفي حساب الزمن (من ساعات رقمية ومقسمات عمل وغير ذلك). 

- لا يبدو أن الطلب في مجال قدرة الحواسيب "المرئية" يعرف حدوداء ولا 
أن هناك حدودا يمكن استشفافها في المستقبل المنظور. فما من تطبيق في 
هذا المجال (من قبيل معالجة النصوص مثلا).؛ إلا وبإمكانه استعمال 
قدرات حسابية لا تفتأ تتزايد يوما عن يومء فيؤتينا بما لم نكن حتى وقفت 
قصير نجرؤ حتى على مجرد الحلم به» من تصحيح إملائي ونحوي 
مواكب لعملية الكتابة» إلى استخراج المعاني؛ فإنتاج النتصوص بطريقة 
آليةء فدخول بالمفتاح الصوتي وحده: إلى غير ذلك. ويبدو أنه ليس لخيالنا 
في هذا المجال حدود. 


تعد الحواسيب "الخفية" أوسع أنواع الحواسيب انتشارا وأكبرها عددا. فهي 
تضفي ذكاء على كثير من الأدوات التي تحيط بناء وتتيح خلق أدوات أخرى 
(كالهواتف المحمولة وآلات تحديد المواقع عبر الأقمار الاصطناعية)» ما كان يمكن 
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تخيل وجودها من دون تلك الحواسيب. وهي تغير من طبيعة كثير من المهن إذ 
تستحوذ على المعلومات والمهارات التي كانت تتطلبها تلك المهن (فقائد السفينة 
سفينته). والنتيجة أن هذه الأدوات تصبح شيئا فشيئا ضرورة من ضرورات حياتنا 
لا غنى لنا عنها. 

ولهذه الأدوات جميعها في سير المجتمع وتطوره أثر. فهي تتيح للأفراد 
الحصول عليها عن سبيل آخر. وأما الخفية منها فإنها تغير رويدا مسن طبيعة 
الأدوات والأشياء التي نستعملها في حياتنا اليومية (أمن سيارة وآلات كهربية 
وغيرها)» فتيسر لنا استعمالها وتقربه» لكنها في الآن نفسه تبعدنا شيئا فشيئا عن 
معرفة خبايا طريقة اشتغال تلك الأشياء والأدوات. 

اكتساح أصناف الحواسيب من قبل المعالجات الصّغرية 


من تجليات التطور الذي تشهده المعالجات الصّغرية ما يطرح في الأسواق 
من آلات لا تفتأ تزيد قوة ومقدرة» يسمونها حواسيب صغرية» ويتراوح سعرها بين 
ألف أورو وألفين. وكلما جاوزت قوة هذه الحواسيب الصّغرية قوة نوع تقليدي من 
الحواسيب - يكون في العادة أغلى منها سعرا - فإن هذا النوع يختفي من السوق» 
وتضاف الوظيفة التي كان يقوم بها إلى ما تضطلع به المعالجات الصّغرية من 
وظائف اتنا تزية: فى كلا ووم بع مائكة تعد ةوعد أوقع هذا أول ما وقع لفئنة 
الحواسيب التي رأت النور في النصف الثاني من عقد الستينات ليجري استغراقها 
في بداية الثمانينات. وتلتها في ذلك حواسيب مراكز الحساب التي ولدت مع 
المعلوميات لتستغرقها المعالجات الصّغرية في منتصف التسعينات. ولا تزال العملية 
ال العوت مره نورقم لعل قدو الكوايدة اننع 7 الكو امي المسدطوية ييل 
نهاية هذا العقد حدا يجعلها مساوية لقدرات الحواسيب الفائقة (-اءمناة وع1 
585 ممما سيؤدي إلى استغراق هذا النوع من الحواسيب أيضا واختفائه. 
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ولا بد من الإشارة هنا إلى أن صانعي الحواسيب الصّغريةلا يقصدون عمدا 
إحداث ظاهرة الاكتساح هذه. فما يهمهم هو سوق التطبيقات الشخصية» وبخاصة 
سوق الألعاب الإلكترونية. غير أن تحسين أداء هذه الأجهزة يستدعي القدرة على 
خلق وضعيات افتراضية شديدة التعقيد وآنية الاستجابة» يصاحبها بث مناظر 
متحركة داخل فضاء ثلاثي الأيعاد» وهي كلها خصائص قريبة جدا من تلك 
المطلوبة في الحواسيب من المجموعة الفائقة. 


بنية الحاسوب الصُغري 

تضع تقنية الإلكترونيات الصُغريتبين أيدينا آليات لمعالجة المعلومة فائقة 
السرعة (انتفال في أقل من جزء واحد من المليار من الثانية)» لكنها في الآن ذاته 
أعقد بكثير من الآليات التي يتطلبها تخزين تلك المعلومة (بنسبة تعادل ٠٠‏ إلى ©). 
فكان طبيعيا أن تدعو الحاجة وحدة معالجة على شكل بنية مغلقة تؤخذ المعلومات 
فيها من أجزاء التخزين في الذاكرة ليُمد بها الجزء المنوط به المعالجة» والذي يعرف 
باسم العامل (5ا0063]6). بعد ذلك يجري إعادة كتابة نتائج تلك المعالجة (وهي 
نتائج بالغة البساطة) على أجزاء التخزين. ويمكن هذا التنظيم المغلق من تخفيض 
الحاجة إلى التجهيزات» وذلك بفضل ما يتيحه من إعادة استعمال للعوامل عبر نظام 
التشغيل التوزيعي. وبذلك فإن التجهيزات نفسها يعاد استعمالها مرات متكررة للقيام 
بالعمليات كلها. والنتيجة أن عدد الدورات اللازم إنجازها للقيام بمعالجة 'مرئية" 
يصبح كبيرا جداء مما يحول سرعة الآلة إلى قدرة على المعالجة (شكل ؛) 
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عناصر الحفظ فى الذاكرة: 


المعطيات المقروءة 
ل 


.2 - حافظات 
نا , 0 
كثيفة وقليلة الذكاء 


سريعة وذات حجم كبير نسبيا قليلة معطيات مكتوبة (قابلة للتوجيه) 


العدد تستعمل بطريقة تسلسلية 


شكل (4) الدورة الأساس لاتنفيذ 


(من ضارب ومضروب أو قاسم ومقسوم) ونتيجتهاء بواسطة سلسلة من البتات 
(115ط) تسمى سلسلة التعليمات. ويسمى مجموع التعليمات اللازمة للقيام بعملية 


معالجة واحدة برنامجا. وقد أصبحت هذه كلهاء منذ زمن 77قصدناء]8 رم/اء تحفظ 
جميعها في الأجزاء المنوط بها التخزين. 


تراتبية التخزين 

إن الخاصيات التي تتميز بها التقنيات المستعملة في صنع أجهزة التخزين 
تجعل حجم هذه الأجهزة وسرعتها يتطوران في اتجاهين متعاكسين. فكلما زاد 
مكون من مكونات التخزين سرعة زاد حجمه صغرا. وعلى سبيل المثال» فإن 
السجلات المستعملة في الدارة الإلكترونية لا تتيح تخزين أكثر من بضع عشرات 
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أو بضع مئات من الأثمونات» لكن من الممكن ولوجها بالسرعة ذاتها التي تجري 
بها دورة بسيطة في دارة معالجة. وعلى العكس من ذلكء فإن بإمكان الأسطوانات 
المغناطيسية تخزين عشرات المليارات من الأثمونات» غير أن طريقة اشتغالها 
التفسيمية تجعل زمن الولوج إليها لا يقل أبدا عن عشرة أجزاء من الألف من 
الثانية (شكل ©). 


شكل (5) تراتبية أعضاء التخزين 


وبما أن المطلوب هو توفر أجهزة ذات قدرة تخزين كبيرة وسرعة فائقة في 
آن معاء فإنه يجري اللجوء إلى اصطناع تلك الوضعية المثالية اصطناعاء عن 
طريق نظام تراتبية الأجهزة» حيث تستعمل ذاكرة سريعة ذات حجم صغير لتخزين 
معلومات مفيدة في لحظة معينة» مستخرجة من ذاكرة أكبر قدرة على التخزين 
لكنها أقل سرعة. وتعتمد هذه التقنية على خاصية الموضعة ( عل 71606م0م 
16 التي تتميز بها المعلومة» والتي تجعل احتمال إعادة استعمال المعلومة 
ذاتها يفوق بكثير احتمال الحاجة إلى استخراج غيرها. وتتطلب إقامة نظام لتراتبية 
الأجهزة استعمال آليات معقدة تتيح نقل المعلومة المفيدة من الذاكرة ذات القدرة 
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الأكبر إلى الذاكرة ذات السرعة الأكبرء وكذا إعادة تدوين المعلومة التي جرى 
تعديلهاء إعادة تدوينها في الذاكرة ذات القدرة الأكبر. 


أنواع المعالجات الصّغرية 
يمكن تصنيف المعالجات الصغرية إلى أسرتين كبريين حسب درجة التعقيد 
التي تتسم بها عملية تزويد كل منها بالتعليمات. 

- أما أولاهماء فهي الآلات المعروفة باسم ©155©» اختصارا لتعبيير 
001 أ56 0 أأعناماقه[ عا مدره0): أي الحواسيب التي يطبع 
التعقيد عملية تزويدها بالتعليمات. وهذه الآلات نتاج مباشر لتاريخ 
الحواسيب الطويل. وتتيح تعليمات هذا النوع من الحواسيب إنجاز عمليات 
معقدة» من قبيل البحث عن حرف في لائحة. غير أن هذه التعليمات تستمد 
في الغالب معطيات عملياتها من الذاكرة المركزية» مما يلزمها بتحديد 
طريقة الدخول إلى تلك الذاكرة. وقد ظلت هذه الطريقة في التزويد 
بالتعليمات هي السائدة في كل المعالجات الصّغرية التي رأت النور قبل 
بداية عقد الثمانينات: ونذكر من بينها على شيل الفكان“مجموعيات: الات 
5٠٠١ ]8‏ و١٠"‏ و5560ء ومجموعة 240:01013 :680<٠‏ وكذا مجموعة 
كم عر إعام]. 


- وأما ثانيتهاء فهي الآلات المعروفة باسم 8150»: اختصارا لتعبيير 
ع مام011) أع5 10511111085 لع16ال20: أي الحواسيب التي تتسسم 
عملية تزويدها بالتعليمات بقدر من البساطة. ويعود الفضل في ظهور هذا 
النوع من الآلات إلى أشغال 0016© 1087 من شركة 18234» الذي لاحظ 
مكلذ 14108 أن بعتت التعلقبات القن زوه وها حوّاسيية 6146ل د عدن 
إلا قليلاء وبقدر لا يبرر توظيف التجهيزات التي يستدعيها اس تخراجها 
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واستعمالها. يومها ولدت فكرة صنع آلات مبسطة. فالتعليمات التي تزود 
بها الحواسيب من نوع 1150 بسيطة وسريعة في آنء وأغلبها لا يدخل 
إلا إلى السجلات (وهي أكبر عددا). وبذلك فإن عمليات الدخول إلى 
الذاكرة تعالج وكأنها عمليات دخول إلى المكونات الخارجية فحسب. وتتيح 
هذه المقاربة استعمال التجهيزات استعمالا أمثل» لكن ينجم عنها في مقابل 
ذلك إطالة في البرامج لا يستهان بها. وقد كانت كل الآلات التي رأت 
النور خلال عقد الثمانينات من هذا النوع؛ ونذكر منها على سبيل المشال 
مجموعة )808:7 من صنع 1811/110]01013: ومجموعة ع ]52 
من صنع [ناه؛ء وك ذا 2114 آم مسن صتع 1018188 
1011/0 


بالإضافة إلى هذا التصنيف. يجدر كذلك التمييز بين طبقتين كبريين من 
حواسيب 0150 التي جرى تطويرها بهدف نقل وظائف منطقية إلى التجهيزات 
لتحسين أدائها. 
- فهناك الآلات-الأنساق» التي تمتلك تعليمات يمكنها بواسطتها أن تنجز 
أنساقا رمزية معلومياتية متطورة. وقد شهد هذا النوع من الآلات أيام 
مجده خلال نهاية عقد الستينات وبداية السبعينات» ثم انقضى شأنها فلم يعد 
من يومذاك يجري اللجوء ليها إلا بصفة دورية لإنجاز بعض التطبيقات 
المعينة. ونذكر من بين الأمثلة في ذلك الجهاز المعروف ياسم 124 
11 التي صنعتها [1012112 ]و1776 حوالي عام ٠‏ امن أجل 
إتجاز النسق الرمزي المعروف باسم [50508», وكذا مجموعة آلات مناة 
من صنع 2100-1372 وآلات 57٠١‏ 31430 المكيفة من أجل إنجاز 
برامج نسق 973[. 
- وهناك الآلات-الأنظمة» التي تمتلك تعليمات يمكنها بواسطتها إنجاز 
وظائف أساس من تلك التي يضطلع بها نظام الاستغلال في العادة. 
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وينحدر هذا النوع من الآلات مباشرة من مشروع 740165 الذي جرى 
تطويره في معهد ماساشوس تس للتكنولوجيا (3411) في نهاية عقد 
الستينات. وقد جرى تطوير آلات عدة من هذا النوع في بداية السبعينات؛ 
ولايز ال تبعطنيا يعمل إن الو كما نهو حال مصو ع :9:4 اا 
5 وقد شهد هذا النوع أنبعانًا على يد 1261 التي صنعت في ١85‏ 
آلتها الشهيرة المعروفة تحت رقم 80785» والتي لا تزال حفيداتها». مسن 

قبيل 85" ٠‏ و1445 وسبانمء2 تُشغل إلى اليوم الحواسيب الشخصية. 


إرث الحواسيب 


درجت المعالجات الصّغرية طيلة تاريخها على إعادة استعمال كل 
الإنجازات التقنية التي جرى تطويرها عبر الزمن من أجل الرفع من قدرة الأنواع 
السابقة من الحواسيب. فما من ثمرة من أنتجها ذلك التطور إلا ولها مكان في 
أحدث المعالجات الصّغرية التي نجدها في أسواقنا اليوم» والتي تعد بحق أحفادا لما 
سبقها من حواسيب ونتاجا من نتاج تطورها. ولا بد لأجل الحفاظ على وتيرة 
التطور هذه من العمل على اكتشاف تقنيات جديدة تزيد هذه الآلات إلى كفاءتها 
كفاءة وحُسن أداء. وما ينتج اليوم من هذه التقنيات الجديدة خاص بالمعالجات 
الصّغرية» إذ لم يسبق أن استعملها أي حاسوب من الأنواع السابقة. 


لقد أصبحت المعالجات الصّغرية أهم مكونات الحاسوب. أما صناعة دارات 
متراصة 0 تجميع عدد من المعالجات الصغرية ذات معدلات الإدماج الضعيفة 
مثلا - فأمر أضحى اليوم متجاوزاء علاوة على كونه أبعد ما يكون عن الجدوى 
الاقتصادية. فالحواسيب كلها تعتمد اليوم على استعمال المعالجات الصّغرية (من 
ذلك مثلا أن الحاسوب الفائق المععروف باسم 73183 لامع . يستعمل دارات 
مصغرة من نوع 14آآ2.آه). 
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المعالجات الصصّغرية بما هى دارات مدمجة معقدة 

إن المعالجات الصّغرية عبارة عن دارات مدمجة معقدة. وفي داخل هذه 
المكونات» فإن الدارة نفسها تحدد عالما داخليا أصغر من العالم الخارجي وأسرع 
منه بكثير. وتعمل الوظائف الداخلية في هذه الدارات المدمجة بشكل أسرع بكثير 
من مثيلتها ذات معدلات الإدماج الضعيفة (من قبيل تلك الموجودة علي البطسائق 
الإلكترونية مثلا). وتلك هي الخاصية التي يعزى إليها ما تتميز به الدارات 
المدمجة من سرعة قصوى. ولا يفتأ هذا الفارق يتسع كلما زاد حجم النماذج التقنية 
صغرا. 

بالنسبة إلى إشارة إلكترونية معينة» فإن سعر الانتقال من العالم الداخلي في 
الدارة المغلقة إلى العالم الخارجي يعد جد مرتفعء إذ لا بد لأجل ذلك من وجود 
مكبرات متعددة الطبقات ومكيف هندسي هو العلبة نفسها. فالفارق الهندسي 
والكهربائي بين هذين العالمين هو من الاتساع بحيث يمكن مقارنته بقيادة مكونات 
كهرمغناطيسية بواسطة بطاقة إلكترونية. والفارق في السرعة وفي سعر الواجهة 
المشتركة بين داخل الدارة وخارجها هو من الأهمية حيث يحمل صائعي الدارات 
المدمجة على الاجتهاد في إدماج أكبر عدد ممكن من الوحدات الوظيفية في دارة 
واحدةء» عوض اعتماد الهندسة القائمة على العلب المتعددة: التي تتعدد بتعددها 
الواجهات المشتركة ذات السعر المكلف. ذاك هو المحرك الرئيس وراء تطور 
مستوى الإدماجء وبالتالي زيادة درجة التعقيد في الدارات. 

هناك عنصر آخر ذو أهمية؛ هو مسألة المسافة على طول الدارة المدمجة. 
فالدارة المركبة هي على دقتها - إن نحن راعينا الفرق بين الأبعاد - عالم واسع 
مترامي الأطرافء يمكن تشبيهه ببلد على شكل مربع طول كل ضلع من أضلاعه 
ألف كيلومتر» تخترقه شبكة من الطرقات عرض كل طريق منها عشرة أمتار. ولا 
شك أن تنظيم مساحة مثل هذه المساحة يستدعي أول ما يستدعي أن تتراكب 
الوحدات التي تكونه وتتواصل فيما بينها كأمثل ما يمكن التراكب والتواصل. فسعر 
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نقل المعلومة من طرف في الدارة إلى طرف سعر جد مرتفعء ولذا لزم النقظفر 
بإمعان في العلاقات الرابطة بين الوحدات المتعددة» قصد زيادة مقدار المبادلات 
المحلية والحد ما أمكن من الاتصالات على مسافات طويلة. 


تقنيات تسريع الإجخاز 

إن تاريخ المعالجات الصّغرية أشبه ما يكون بسباق محموم هدفه تحقيق أكبر 
سرعة ممكنة. فالضغط الاقتصادي الذي يدفع إلى الرفع من قدرتها بلا توققف 
يفرض على الصائعين أن يجدوا مقاربات جديدة تمكنهم من تصور آلات أكثر 
فأكثر سرعة. ولقد رأينا كيف أن السر في هذا التسارع يعود في جانب منه إلئ 
تضاؤل أحجام النماذج التكنولوجية تضاؤلا يتيح الرفع من تواتر الدورات على 
طول الدارة» أي من سرعة إنجازها للعمليات» وفي جانب آخر إلى لجوء الصائعين 
إلى اعتماد نماذج هندسية تقوم على البناء التراكبي في إنجاز التعليمئات. ومعنى 
ذلك أن إنجاز تعليمة معينة في هذا النوع الجديد من الآلات يبدأ قبل أن ينتهي 
إنجاز التعليمات التي سبقتها. والثمن اللازم دفعه لاستعمال هذه الهندسات هو الرفع 
من درجة تعقيد الآلة إلى حد قد يبلغ أحيانا مضاعفة حجم الدارة مرات متعددة. 


الإجاز على طريقة الأنبوب 81.10/5 210 مه نانداء6»ر15 

تتلخص فكرة هذا النوع من تقنية الإنجاز في تقطيع معالجة التعليمة إلى عدد 
كبير من المهمات الثانوية يقوم بإنجازها عدد ممائل من الوحدات المادية التي تعمل 
في تتابع تماما كما تتتابع الوحدات على العمل في سلسلة صناعية؛ وتتلقى كل 
وحدة من هذه الوحدات معطياتها (ويتعلق الأمر بتعليمة في طور الإنجاز) من 
الوحدات التي تسبقها في السلسلة. 

وبفضل هذه التقنية الجديدة» فإن سلسلة الإنجاز تستقبل معلومة جديدة مع كل 
دورة من دورات الدارةء مما يرفع بقدر كبير من قدرة الآلة (شكل كو"). 
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همهم 
4 مم لع*دي ثم 2 م9 061 


عاع لوج 1 


شكل (7) تطور التعليمات خلال إنجاز علي بطريقة الأنبوب 


أما المشكل الذي تطرحه طريقة الأنبوب هذهء فهو مش كل التواكل 
مم ونعني بذلك أن من شأن التوازي الذي يجري به إنجاز التعليمات 
أن يؤدي في بعض الأحيان إلى وضعيات تكون فيها بعض المعلومات الضرورية 
لإنجاز معلومة معينة لم تهيأ بعد من قبل الوحدات السابقة (أي أنها تكون حينذاك لا 
تزال تتدرج داخل سلسلة الإنجاز). د بينت الدراسات الإحصائية أن احتمال 
ورود وضعية كهذه الوضعية احتمال مرتفع. 


هناك تقنيات عديدة يجري اللجوء إليها لمحاولة تفادي مشكلة التواكل هذه. 
ويتمئل بعضها في خلق قنوات اتصال مباشرة من أجل تقصير الطريق بين لحظفة 
توصل عامل معين إلى نتيجة معينة ولحظة استعمال عامل آخر لتلك النتيجة 
بصفتها معطى من معطيات العملية المطلوب منه بدوره إنجازها. وتعتمد تقنيات 
أخرى أكثر تطورا على إنشاء فرضيات (تنبؤات) حول قيمة المعلومة الغاتبة» 
واستكمال الإنجاز على أمل أن تكون تلك المعلومة كما افتّرض فيها أن تكون. 
وغني عن القول أنه متى لم يكن الأمر كذلك تعين الرجوع إلى الوراءء وهو ما يقع 
على وجه الخصوص حين تكون المعلومة المعنية ضرورية لتسلسل التعليمات ذاته. 
فحين يتبين خطأ الفرضية المتعلقة بمحتوى المعلومة» فإنه يتعين إلغاء كل العمليات 
التي مكنت تلك المعلومة من تحميلها على سلسلة الإنجاز. ومعنى ذلك أن الإنجهاز 
يكون أجود كلما كان احتمال صواب الفرضية راجحا على احتمال خطئها. وقد 
جرى مؤخرا التوصل إلى صنع أجهزة تنبؤ ذات كفاءة عالية (باحتمال صواب يبلغ 
605 جرى تجهيز أحدث أنواع المعالجات الصّغرية بها. 


الأنبوب الفائق عمناءم:<-رءمن5 والحسابى الفائق م:11ةاهء51101-5 


تدفع كفاءة التقنيات التي يجري استعمالها من أجل الحد من مساوئ التواكل» 
تدفع بصانعي المعالجات الصغرية إلى العمل على إطالة سلاسل الإنجاز في 
الأنابيب ما أمكن ذلكء بهدف التقليل من كمية العمل المطلوب إنجازه من كل طبقة 
من الطبقات المتراكبة. وتتيح هذه التقنية الهندسية الجديدة المعروفة باسم الأنبوب 
الفائق زيادة صبيب التعليمات الداخلة إلى سلسلة الإنجاز. فالدارة تستطيع بذلك 
تشغيل عند أكين امن التعليمات في الثانية: هما يزيدها كفاءة وقذرزة على الإتهناز:. 
وعلى سبيل المثال» فإن الدارة المعروفة باسم 24٠٠٠‏ 24125 تستعمل سلسلة 
إنجاز من ثمان طبقات (شكل 8). 
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التنفيذ بطريقة الأنبوب 


طريقان في التنفيذ متماثلان 


التنفيذ بطريقة الحسابي الفائق 


هناك تقنية تسارع أخرى تعرف باسم الحسابي الفائق» وهي تتمثل في 
ترتيب عدد كبير من سلاسل الإنجاز من نوع الأنابيب الفائقة» ترتيبها بطريقة 
التوازي» بما يتيح زيادة الصبيب في معالجة التعليمات. وتكون هذه السلاسل 
متشابهة كما قد تكون كل منها متخصصة في إنجاز عملية معينة أو نوع معين من 
العمليات. وفي هذه الحالة الأخيرة» فإن كل سلسلة تتزود بالتعليمات التي يمكنها 
إنجازها فحسب. ونذكر من المعالجات الصّغرية التي تستخدم التقنية الأولى دارة 
41.2114 التي تستعمل أنبوبين فائقين متشابهين» ومن التي تعتمد الثانية دارة 


م 
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الإلجخاز العشوائى 


إن تقنية التسارع التي تعد اليوم أفضل التقنيات وأعلاها كفاءة هي التي 
تتمثل في اللجوءء؛ من أجل تنظيم الآلة» إلى النموذج الثنائي المعروف في سلاسل 
التركيب؛: أي ما يعرف باسم 'بهو التركيب". وتنتظم آلية الإنجاز هذه حول فاصل 
خاص (يعرف باسم 128078؛ اختصارا لعبارة /ع7؟نا8 ع32,ء2860:70: أي 'فاصل 
إعادة التنظيم')» وهو عبارة عن ذاكرة يجري في داخلها إنجاز (أي 'بناء') 
التعليمات شيئا فشيئا من قبل عوامل متخصصة تعمل في استقلال عن باقي 
المكونات. وتضطلع هذه العوامل بالبحث في الفاصل عن التعليمات التي يمكنها 
دفعها أماماء بقطع النظر عن مكان تلك التعليمات من البرنامج. فالعامل المكلدف 
بقراءة معطيات العمليات في الذاكرة مثلاء يبحث عن التعليمات التي يحتاج إنجازها 
إلى قراءة هذه المعطياتء فيقرأ المعطيات المطلوبة ويودعها الأماكن المحددة لها 
في الفاصل. ويحتوي هذا النوع من الآلات على أنواع عدة من العوامل 
المتخصصة كل منها يعمل في مجال معين من مجالات الإنجاز. 

تتمثل تقنية الإنجاز العشوائي إذن في إنجاز كل ما يمكن إنجازه من 
الوظائف الضرورية لمعالجة تعليمة معينة» إنجازها في أسرع وقت ممكن وفي 
استقلال عن بعضها بعضاء ودون انتظار إنجاز غيرها من التعليمات التي تجيء 
قبلها في الترتيب المتبع في البرنامج. 

وغني عن القول أن هذه التقنية تطرح مشاكل تواكلية تستدعي حلولا بالغفة 
التعقيد (شكل .)٠١‏ 
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قراءة الحافظة| «تصحيه. 
كتابة. الحافظة| .حصعو. 
حساب تام وعناوين| 0000-0 
حساب تام ومنطق| +سصي». 


حساب عائم| .حصي 


حاجز إعادة الترتيب (108) 
شكل )٠١(‏ مبدأ التنفيذ العشوائي 


ريد ل تقنية الإنجاز هذه - وهي تقنية عالية الكفاءة وباهظة السعر معا - 
في دارات 220 تالمع 11 و11[ و؟. 


جميع التعليمات في كلمات بالغة الطول 

في هذا النوع من الآلات - وهو النوع المعروف باسم 7/1118 اختصارا 
لعبارة 78/0105 1851011107 18م[ بزرء 0.317 أي "الكلمات بالغة الطول حاملة 
التطيمات" - وجري تجميع عدد كبير من التعاينات البسيطة (والمفروض فيها أنهجا 
مستقلة عن بعضها) في كلمات طويلة جداء وذلك بواسطة أدوات برنامية مختصة 
في إعداد البرامج (ما يعرف باسم المجمّعات 75ناء:118م0077)» أو بطريقة مباشرة 
أثناء الإنجاز. ويجري استخراج هذه التعليمات المجمعة من الذاكرة بطريقة 
ماران رلى ذلك امعان ها عير كان إتجان مكلاية عنيدهونكوة هنذا اليب 
الهندسي واعداء إذ إن كثيرا من الصانعين بدؤوا ينحون هذا الاتجاه في صنع 
آلاتهم المقبلة. ونذكر من بين هذه الآلات آلات «تنائهقا] متلانامعط و مأعلرودة11” 
0 و057١‏ ااأكشءاط 1 1315 وكذا 5٠٠٠‏ )841 الا 5. 
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متعدد المعالجات الصّغرية المتراصة 

لما كانت المعالجات الصّغرية قد استعملت كل التقنيات المعروفة في مجالي 
التسارع والإنجازء فإن كثيرا من الصانعين يقترحون بين الفينة والفينة تجميع عدد 
كبير من المعالجات الصغرية في دارة متراصة. وليست هذه الفكرة بالجديدة» بل 
جرى التفكير في صنع متعدد المعالجات الصغرية هذا 5تناعووع200ممء لطن اناد 
مرات عديدة قبل ذلك (منها على سبيل المثال البرنامج الذي كان يرمي في بداية 
السبعينات إلى قرن معالجين صُغريين من نوع 546٠١‏ 340 في واحد). غير أن 
الأجيال الجديدة من وحيد المعالجات الصّغرية قد استحوذت لسوء الحظ بالاهتمامء 
مما جعل الصانعين يتخلون عن كثير من البرامج التي كانت تهدف إلى صنع 
طراز متعدد المعالجات الصّغرية. ونعل الأمر في سبيله اليوم إلى التغير» بما أن 
كل تقنيات تسارع الطراز وحيد المعالجات الصّغرية قد جرى استنفاذها. والواقع 
أن كل المعالجات الصّغرية الحديثة يمكن أن يُنظر إليها بصفتها بنيات من طراز 
متعدد المعالجات الصّغرية (كتقنية الأنبوب والإنجاز العشوائي و71.1177) تعمل 


استنتاحهات 


إن تطور الحواسيب يعد بحق واحدة من أكثر قصص التقنية تشويقا وإثارة 
خلال نهاية القرن العشرين وربما حتى بداية القرن الواحد والعشرين. فقدرة 
المعالجة لدى الآلات قد تضاعفت عدة ملايين من المرات منذ أن ظهرت هذه 
الآلات إلى الوجود في بداية الخمسينات. وليس هناك من ميدان تقني آخر شهد 
وتيرة تطور مماثلة على امتداد فترة زمنية بهذا الطول. 

وتمثل المعالجات الصغرية اليوم القلب النابض في الآلات المعلومياتية:. 
وهي في طريقها إلى أن تحل محل كل ما عداها من تقنيات بناء الحواسيب. 
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وبفضل وجود المعالجات الصّغرية» فإن الإنسانية اليوم في سبيلها إلى 
تحقيق المكون "الذكي" الذي يمكن من إدخال تغييرات عميقة على الأشياء والأدوات 
التي تحيط بناء ومن ابتكار أشياء وأدوات جديدة. 

من الممكن أيضا أن يتساءل المرء إلى أين سيمضي بنا هذا التطور. 
فالقدرات الحسابية التي تتراءى في الأفق هي فعلا عظيمة وهائلة» لكن غالب الظن 
أنها ستبقى لمدى طويل قاصرة عن إرضاء الطلب الذي يبدو أن لا نهاية لجشعه. 
وتفتح هذه القدرة الحسابية الأبواب أمام الجمهور العريض لاستعمال أنواع من 
التكنولوجيا كانت حتى ساعتها وقفا على الاختصاصين» وهو ما يجعل من 
الحاسوب الشخصي أقوى الأدوات التي اخترعها الإنسان على وجه الإطلاق خلال 
تاريخه الطويل. 
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لقد أنتتجت حضارتنا خلال السنوات الثلاثين المنصرمة كمية من المعلومات 
تفوق ما أنتجته خلال الخمسين قرنا التي سبقت. ففي عام :»١515‏ كانت نسبة 
المعلومات الرقمية الممكن استغلالها على المستوى العالمي لا تجاوز 965 من 
مجموع ما هو متوفر منها عبر العالم» في حين كان الباقي موجودا على الورق أو 
على الأفلام البلاستيكية أو غير ذلك من الحاملات ذات الطبيعة النظيرية. وسترتفع 
هذه النسبة لتبلغ 960١©‏ عام .٠٠٠١5‏ كما أن أكثر مسن نصف المعلومات التي 
سننتجها انطلاقا من اليوم ستكون على شكل معلومات رقمية. وأخيراء فإن 
الإنترنت لم يحتج لأكثر من أربع سنوات ليصبح عدد مستعمليه خمسين مليوناء في 
حين احتاجت أجهزة الحاسوب الشخصي إلى عشرين سنة لبلوغ العدد نفسهء 
وأجهزة الراديو إلى أربعة عقود كاملة من الزمن. 


يتبين من هذه الأمثلة البسيطة مقدار السرعة الهائلة والمتزايدة التي نلج بها 
اليوم عهد الإعلام» كما يتبين منها مدى صعوبة التحدي المتمثل في تخزين 
المعطيات. وسنرى بدءا كيف تجيب التكنولوجيا عل الأسئلة وكيف تتطور هندسات 
بناء الحواسيب» ثم نسلط بعضا من الضوء بالخصوص ا للذىء هذا 
المفهوم الجديد القائم على تخزين المعطيات في الشبكة» والذي سيقلب تقنيات 
تخزين المعطيات رأسا على عقبء لنختم بعد ذلك بتأملات حول آفاق تخزين 
المعطيات في المستقبل. 


(؟) نص المحاضرة رقم 743 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ © سبتمبر .5٠0٠١‏ 
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التحدي الذي يواجهه لخزين ا معلومات 

ما أسرع ما تتغير المقاييس في عهد الإعلام. 

أما أول:مقياسن: ظاله التغيير :فهو -كنية المعلومات المفوئة على الممتوئ 
العالمي» أي مجموع ما هو مخزن خارج الحواسيب الشخصية وخارج المصرّفات 
(5تناءلامء5 5ج1). فتلك الكمية تحن اليوم بملايين ملايين الملايين من الأثمونات» 
في حين كانت تحسب بألوف ملايين الملايين (أي بمقياس أصغر بألف مرة) في 
بذاية التصيقت ب و إذا امرك أن كل اتوت (أى :تمان :ويحدات مميظة ين كيمة: + 
أو )١‏ تمثل حرفا واحداء فإن وحدة +ع618-001]) واحدة (أي ألف مليار من 
الأكتوقاف] ملل نا ركاذ انوعين الف دوق ومفروية سقو نين المسفكاة 
المصورة وخمسمائة مليون صفحة مكتوبة. واليوم» فإن هذه الكمية كلها يمكن 
تخزينها داخل نظام من خمسة عشر إلى عشرين قرصاء لا يجاوز حجمها حجم 
درج مكتب؛ وغدا سيمكن تخزينها جميعا على خرطوشة مغناطيسية أو اثنتين. 

وأما ثاني المقاييس التي مسها التغيير فهو امتداد شبكة الإنترنت واتساعهاء 
وهو مجال يصعب فيه التكهن لفرط السرعة التي تتمدد بها الشبكة. فعدد رواد 
شبكة الإنترنت يتزايد حاليا بمقدار ١٠6؟‏ في كل شهرء والمحللون ذوو الشأن 
يتوقعون أن يبلغ عدد المستعملين ثلاثمائة مليون عام .7٠٠١7‏ فكيف سيتأتى يا ترى 
التعامل مع هذا السيل الجارف من الاتصالات والمعلومات المتبادلة؟ كيف يمكن 
تسريع تباال المعلومات وكيف يمكن تقصير زمن الدخول إلى الشبكة؟ 

وأما ثالث المقاييسء فهو التجارة الإلكترونية» حيث إنه من المفروض أن 
تنتقل مداخيل تلك التجارة في زمن لا يتعدى خمس سنوات من مائة وخمسين مليار 
أورو عام ١115‏ إلى ألفين وخمسمائة مليار عام .725٠٠١5‏ فكيف ياترى سيتأتى 
تدبير وحماية هذه الكميات الهائلة من المعطيات التي تمثل موروث المقاولة كله؟ 
كيف سيتأتى التحلي بما يكفي من سرعة البديهة للتكيف الآني مع التغيرات التي 
تطرأ على سلوك الزبائن؛ والاستجابة السريعة لطلبات كثيرا ما تكون غير مُتوقعة؟ 
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كيف جيب التكنولوجيا على هذه الأسئلة 

التراتبية الجديدة في مجال التخزين 

يبين الشكل رقم ١‏ هرم تقنيات التخزين. في قمته نجد أكثر التقنيات سرعة» 
لكنها أيضا أغلاها سعرا وأقلها سعة. وكلما انحدرنا نحو قاعدة الهرم وجدنا تقنيات 
أقل سرعة»؛ لكنها أرخص ثمنا وأكبر سعة. وهكذا نجد مسن أعلى إلى أسفل: 
الذاكرات من نوع 854834 التي تعمل بأنصاف النواقل؛ ثم الأقراص الإلكترونية» 
فالأقراص الصلبة المغناطيسية» فالأقراص البصرية» وأخيرا الشرائط المغناطيسية. 

ويبين الجدول على يمين الهرم الأرقام الخاصة بأنظمة التخزين التي 
تستعمل كلا من هذه التقنيات. فزمن الدخول إلى الأنظمة التي تعتمد الأقراص 
سريعة الدوران مثلا يقل عن ثمانية أجزاء من ألف من الثانية» وتلك الأنظمة قادرة 
على تخزين مئات المليارات من الأثمونات بسعر يعادل ٠»4‏ أورو عن كل مليون 
وحدة. وعلى النقيض من ذلك فإن مكتبات الشرائط المغناطيسية الآلية يمكنها 
تخزين مئات آلاف المليارات من الوحدات بسعر يقل عشر مرات عن سابقهء لكن 
الدخول إليها يستدعي وقتا من بضع ثوان (شكل .)١‏ 


7 0 7 7 1 
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فكون الأقراص الصلبة المغناطيسية تستحوذ رويدا على المجالات التي كانت حتى 
اليوم وقفا على الأقراص البصرية والشرائط المغناطيسية» وهي تفعل ذلك بفضل 
ما تتميز به من قدرات كبيرة على التخزين بسعر زهيد. وأما ثانيهماء فهو أن 
الأقراص البصرية تجد نفسها اليوم بين الأقراص المغناطيسسية والشرائط 
المغناطيسية» محشورة في مجال لا يفتأ يزيد عليها في كل يوم ضيقاء مما جعلها 
تقتصر على أسواق صغرى. 


الأقراص المغناطيسية: التكنولوجيا المهيمنة 


عام ١155‏ طرحت شركة 1834 في الأسواق أول قرص صلب ذي رأس 
متحركة» هو المعروف باسم 75٠‏ ©2848734. وكان هذا القرص يحتاج إلى ٠ه‏ 
أسطوانة لا يقل قطرها عن عشرة سنتيمترات: لأجل تخزين خمسة ملايين من 
الأحرفء. وكان سعر كرائه يبلغ "6.٠٠‏ دولارا للسنة. أما اليوم» فقد أصبح قطر 
الأقراص أقل من عشرة سنتيمترات» وأصبح بمقدورها تخزين عشرات المليارات 
من الحروفء بسعر لا يزيد عن فرنك واحد عن كل مليون من الحروف. 

هناك خاصيتان يتميز بهما القرص 

فالكثافة السطحية هي ناتج ضرب الكثافة الخطية (كم كيلوبايت في البوصة) 
بعدد المسارات في كل بوصة (والبوصة تعادل 22»54 سنتيمتر). واليوم فإن الكثافة 
السطحية في قرص من سعة 5" مليون أثمون (75 00) تفوق ثلاثة ملايين أثمون 
في البوصة المربعة» في حين تبلغ الكثافة الخطية فيه ١٠٠٠١‏ كيلوبايت في البوصة. 
وعدد المسارات أزيد من ١١15٠١‏ مسار في البوصة. بل لقد استطاع التقنيون فسي 
التكسو اك اوور عنافاك من قيرل 1" مانو نا مو الشو نافد الخدمسة راهنا 
شهدته الكثافة المغناطيسية خلال السنوات العشر الأخيرة من تزايد مطرد يسير 
وفق منظومة خوارزمية. 
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أما وقت الولوج فنعني به الوقت الضروري للوصول إلى المعطيات» وهو 
يُحسب بأجزاء من الألف من الثانية. ويتعلق الأمر أساسا بمزاوجة بين زمنين. أما 
الزمن الأول فهو الوقت الذي يقضيه نظام الرؤوس القارئة في الانتقال بين 
آخر نحو جزء من ألف من الثانية» في حين يلزم ما يقارب خمسة عشر جزءا من 
ألف من الثانية للانتقال من مسار في أقصى القرص إلى مثيل له في أدناه. وأما 
الزمن الثاني» فهو ما يعرف بزمن الكمون الدورانيء إذ إنه متى وضعت الرأس 
القارئة عل المسار الصحيحء تعين انتظار أن يمر القطاع المطلوب ولوجه تحت 
هذه الرأس كي تستطيع قراءته. ويساوي هذا الزمن في المعدل نصف وقت دورة 
كاملة من دورات القرصء» وبما أ أسرع الأقراص الموجودة حاليا تدور بسرعة 
عشرة آلاف دورة في الدقيقة» فإن نصف وقت دورتها هو ثلاثة أجزاء من ألف من 
الثانية. 


شيء أخير يجدر أن نذكره؛ هو أن الكثافة السطحية تتضاعف كل ثمانية 
عشر شهراء في حين أن سعر التخزين المطلوب أداؤه عن كل مليون أثمون ينقص 
بما مقداره أربعين في المائة كل سنة. 


الخدار فى الهرم 
الأقراص البصرية 

دكا كدرو والققهة لصوي الخال تكله و لفقو اراك الولو با 
يجعل التفنيات المستخدمة فيه قصيرة العمر لا تكاد تخرج إلى الوجود حتى يظهر 
محدوةة مشار نا مدر بيه لك القن امن مخ تمتانة وظوله مر 

قن © سبتمير عام 6 .ع اتفقت الشركات العاملة في مجال الفيديو 


165 


عالمية» هو ما يصطلح على تسميته (101/1» اختصارا لعبارة 52616ء/1 21]زع1(آ1 
2251 أي "القرص الرقمي ذي الوجهين", وهو قرص له الخاصيات الفيزيائتية 
نفسها التي للقرص المدمج 101512 6ع0052702» بقطر مقداره ١7‏ سنتيمتراء لكن مع 
فارق أن وجهيه معا قابلان معا لأن تلصق عليهما طبقتان من المواد الخاصة توفر 
كل واحدة منهما قدرة تخزين تعادل ما يساوي ستة إلى سبعة أقراص مسن نوع 
01-04. فوجها لقرص من نوع (101/1 يحمل كل منهما طبقتين من المواد» 
يستطيع تخزين سبعة عشر مليون أثمون. 
وسوف تستفيد تكنولوجيا الأقراص الرقمية ذات الوجهين من اتساع سوق 
الصناعة الموجهة إلى الجمهور العريضء ولا شك أن هذه التكنولوجيا ستعيد إلى 
تقنية التخزين البصرية ما تستحقه من مكانة بين تقنيات تخزين المعطيات. 


الشرائط المغناطيسية 

لا تفتأ الشرائط المغناطيسية تزيد يوما عن يوم سعة وقدرة على التخزين. 
وهي تعتمد نوعين رئيسين من التسجيلء أولهما التسجيل الحلزوني (حيث تكون 
الرؤوس المسجلة مثبتة فوق أسطوانة دوارة ينحرف محورها عن خط الشريط 
بدرجة معينة)» وثانيهما التسجيل الخطي (حيث تجري الكتابة بطريقة متوازية على 
عشرات من المسارات في اتجاه سير الشريط). وتتيح هذه التقنية اليوم تسجيل مائة 
مليار حرف على خرطوشة واحدة:؛ ولن يطول بنا الزمن أن نرى خراطيش قادرة 
على تخزين ألف مليار من الحروف. 

وككموق يشضن بخامافت الخ فط رنود روه بعل باكر كركر 5 شرل اقاقية 
بالملفات الموجودة ومكان كل منها على الشريطهء مما يتيح تسريع عملية البحث عن 
تلك الملفات. 
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وأخيراء فإن وثوقية الشرائط المغناطيسية قد ارتفعت بقدر كبير بفضل 
استعمال شفرات ذات قدرة عالية على تتبع الأخطاء وتصحيحها. 


تطور الهند سات 
لقد رأينا كيف أن التكنولوجيات قمينة بالتغلب على مشاكل الإعلام» غير أن 
ذلك غير كافء لأنه ينبغي لتحقيق ذلك أن يواكبها تطور مماتل في مجال هندسة 
الحواسيب. وقد حدثت في هذا المجال طفرتان مهمتان أغنتا تكنولوجيات الأقراص 
والشرائط المغناطيسية بشكل كبيرء أولاهما ما يعرف باسم 28411 وثانيتهما 
الشريط الافتراضي. 


المبدأ الأساس في تقنية 2410 

خلال عقد الثمانينات» وبدافع من تطور الحواسيب الشخصيةء صارت 
الأقراص أصغر فأصغر حجما وأرخص فأرخص سعرا. وكان من نتيجة ذلك أن 
الأنظمة الكبرى تخلت عن الأقراص الكبيرة وصارت تستخدم عوض كل واحد 
منها مجموعة من الأقراص الصغيرة. غير أن هذه الأخيرة إن كانت أرخص سعرا 
فإنها أيضا تعتمد تقنية أدق وأقل وثوقية من نظيرتها المستعملة في الأقراص 
الكبيرة. ولحل هذا الإشكال جرى اللجوء إلى إدخال نوع من التكرار عهمفل76002 
على طريقة عمل مجموعات الأقراصء فتمخض ذلك عام ١144‏ عن فكرة ما 
يعرف ياسم 7امع. اختصسار! لعبارة علاأومءمرعم1 01 لإقنمك التقل تلع ]ا 
15 (أي “الفة السونة الشاعية بالأقز اصن الزخيضة" )+ القى بز أكه النور في 
مختبرات جامعة بركلي /إء1ع18611 الأمريكية. وتبعا لذلك فإن المستعمل يرى أمامه 
قرصا منطقيا يسجل عليه كتلا من المعطيات: الكتلة »١‏ الكتلة ”, الكتلة ؟', وهكذا 
دواليك. والواقع أن المعطيات يجري تسجيلها على مجموعة كبيرة من الأقراص 
المادية» يجري التنسيق فيما بينها عن طريق استعمال قرص خاص يدعى قرص 
التكافو (انظر الشكل ؟). 
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نحصل على الكتلة الكبيرة 8 عبر إجراء فصل من نوع "أو حصريا" بين 
الوحدات البسيطة وحدة وحدة داخل الكتل المنتظمة في الشريط الواحدء مما يعطينا: 
الكتلة الكبيرة 7 > الكتلة ١‏ + الكتلة ” + الكتلة ”7. وتتيح خاصية الفصل الحصول 
أيضا على العلاقة التالية: الكتلة الكبيرة ؟ > الكتلة ١‏ + الكتلة الكبيرة 7 + الكتلة 
“". وهكذاء فإذا ما ضاع القرص ” مثلاء أمكن إعادة تكوين محتواه انطلاقا من 
الأقراص الأخرى المحملة بالمعطيات وكذا من قرص التكافؤ. 


الشريط الافتراضي 

تتلخص الفكرة الأساس في هذه التقنية في أن يحشر بين النظام والذاكرة 
5200 1 افتراضيّ - هو عبارة عن حافظة (ع305ه 24600156) كبيرة على 
أقراص - يقوم بتحفيز الشرائط المغتاطيسية ويحتوي على المعلومات اللازمة 
لتركيب كتل المعطيات وتفكيكها. 
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ويمتاز هذا التصور بميزتين. فهو مسن جهة يخفي ما تتصف به 
التكنولوجيات من حقيقة مادية» فييسر بذلك اشتغالها في تكامل مع بعضهاء لآأن 
النظام المضيف لا يشعر بأن الأمر يتعلق بواقع افتراضيء فيتصرف كما لو أنه 
يشتغل على شرائطه المغناطيسية الخاصة. وهو من جهة ثانية يسرع المبادلات 
بفضل وظيفة الحافظة لديه. وبما أن 4٠‏ إلى ٠١‏ بالمائة من كتل المعلومات يجري 
استدعاؤها من جديد في أقل من أربع وعشرين ساعة بعد كتابتهاء فإن أغلب 
العمليات يجري إنجازها بسرعة الأقراص نفسها. 


المراحل الثلاث التى مرت بها هندسة الحواسيب 

إن الملاحظ ليعجب للطريقة التي تطورت بها تقنيات هندسة التخزين. فقد 
انتقلت البنيات التحتية في المقاولات تدريجيا من نسق كانت الوظيفة الحسابية تحتل 
في ظله مكان الصدارة من الأنظمة المعلومياتية» إلى نسق آل فيه هذا المكان إلى 
المعلومات. وقد واكبت هندسة التخزين هذا التغيرء بل يجوز القول إنها سبقته. 
ويمكن التمييز بين ثلاث مراحل كبرى من التطور شهدتها هذه الهندسة. 

أما أولى تلك المراحل فقد أوكل فيها أمر التخزين إلى المصرّف فكان 
وظيفة من وظائفه» وتجسد ماديا في علبة صغيرة مرتبطة بالوحدة المركزية في 
المصرف الذي يتولى أمر تدبيرها. وكان يطلب من المصرّف أن يستجيب سريعا 
لطلبات التطبيقات» مع الحفاظ على سلامة ما يستقبله من المعلومات, ولذلك كنت 
تجده دائما مجهزا بوظيفة (2.811 الإسهابية العاملة على تدارك ما يضيع مسن 
معلومات. 

أما خلال المرحلة الثانية» فقد انصب الجهد على محاولة توزيع مورد 
التخزين توزيعا محليا بين عدد من المصرّفات من مختلف التقنيات ومختلف أنظمة 
الاستغلال» فكان في ذلك إيذان بانفصال وظيفة التخزين عن المصرّفء إذ أصبحت 


للتخزين إدارة خاصة به. وإذ أضحى التخزين مستقلاء فقد أضحى أيضا أذكى مما 
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كان. فقد صار من مهام التخزين مثلا إعادة نقل المعطيات عن بعدء وكذا تنظيم 
توزيع الموارد بين المصرفات المختلفة توزيعا مؤمنا. 

ثم جاءت المرحلة الثالثة» فصارت المعلومات تخزن في الشيكةء» وصار 
تحريرها يجري عن بعدء واتسع نطاق دلك التحرير ليغطي المقاولة بأكملها. صار 
التخزين مستقلا تمام الاستقلال عن المصرّفاتء. وأضحى يمثل جانبا قائما بذاته من 
جوانب المعلوميات. ويعتمد توزيع التخزين في الشبكة اليوم بالأساس على المفهوم 
المعروف باسم 541. 


تقنية 5411: فكرة جديدة 


في الهندسة التقليدية» تتبادل المصرفات الرسائل والمعطيات عبر شبكات 
مقاولات من نحو 181161766 وغيرهاء وتتوفر على موارد تخزين خاصة بها. 

وفكرة 5411 (أختصارا لعبارة ع21ه'داء]! معلرى عع12مات: أي "مساحة 
التخزين الترابطي"') عبارة عن شبكة جديدة ذات سرعة كبيرة مهمتها الاضطلاع 
بالتخزين» تتموقع خلف المصرّفاتء تكملة للشيكات المحلية في المقاولة. وتتيح. هذه 
الفكرة لا فحسب ربط علاقات بين أي مصرّف وأية وحدة تخزين» بل وكذلك ربط 
وحدات التخزين فيما بينها ربطا مباشر!. فالأطراف داخل شبكات المقاولات تتبادل 
رسائل وتقلب ملفاتء أما مع 5417» فيجري تبادل كثل مادية من المعطيات. ويعود 
الفضل في تطوير هذه الفكرة بالأساس إلى التقنية البصرية المعروفة باسم 116,6 
أع0380 التي يجري اعتمادها اليوم على نطاق واسع من قبل الصانعين. فالروابط 
من هذا النوع تتيح نقل معطيات على مسافة كيلومترات عديدة وبسرعة تبلغ مانة 
مليون حرف في الثانية. 
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فما هي امتيازات فكرة 541؟ 


سقوط الحاجز الذي كانت تقيمه المسافات. فموارد :لتخزين يمكن أن تكون 
موجودة على بعد كيلومترات من المصرّفاتء وقدرة الربط التي عند وحدة 
[عمصهط') ع:215 واحدة تفوق بكثير ما توفره الصفحات المشتركة التقليدية 
(إذ تبلغ نظريا نحوا من ستة عشر ألف عقدة). 

بما أن بمقدور كل المصرئفات أن تدخل مباشرة إلى مجموع موارد التخزين؛ 
فمن المعقول أن ييسر ذلك تكييف القدرة على التخزين مع تطور التطبيقات. 
وبمعنى من المعانيء فإن ذلك يعني التوفر على تشكيلة من المزالق تتيح 
تحديد مساحة التخزين التي تضبط عند ذلك في تلاؤم مع الطلب. . 

بما أن موارد التخزين مجمعة على شكل شبكة؛ فإنها تصبح جميعها منظورة 
انطلاقا من نقطة إدارة واحدة. وبذلك فإن مفهوم 5471 يتيح إدارة موحدة 
لمجموعة من وحدات التخزين» حيث يصبح من الممكن تبادل المعطيات 
عبر شبكة سريعة ومتخصصة:؛ مما يتيح تخفيف العبء عن شبكات 
المقاولات وتسريع حفظ المعطيات. 

بفضل تقنية 0321 ع1161» صار من الممكن إعادة نقل المعطيات على 
مسافة كيلومترات متعددة» مع وقت استجابة ممائل لذلك الذي يتيحه ارتباط 
محلي من بضعة أمتار فحسبء؛ وهو ما لا تخفى فائدته في الحفاظ على 
المعطيات في حال الحوادث وما شابهها. 


التخزين في المستقبل 
ما الشكل الذي سيتخذه التخزين في السنوات ال مقبَلَة؟ 


فيما وراء جدار 528 (ظاهرة ما فوق المغناطيسية المسايرة) 

إلى أين يا ترى سيمضي بنا هذا السباق المحموم نحو تحقيق أكبر قدر من 
الكثافة المغناطيسية؟ فالراجح أن جدار 558 لن يصمد طويلا أمام التقنية؛ء ولن 
يطول به الزمن أن يُتجاوز كغيره من العقبات. وهذا الجدار عبارة عن ظاهرة 
فيزيائية تقع حين تصبح الحبيبات المغناطيسية عاجزة عن الحفاظ على مجال 
مغناطيسي في درجة حرارة معينة. حينها يصبح تأثير الخلايا المجاورة قويا بما 
يُفقد عملية التخزين استقرارها ويجعل من المستحيل ضمان القيمة الثنائية ٠‏ أو .١‏ 
ويحدد الخط الذي تحصمل عنده هذه الظاهرة عموما في حوالي ١5١‏ مليون أثمون 

في البوصة المربعة الواحدة. وعلى سبيل التذكيرء فإن أكثر الأقراص الموجودة فى 

الننوق تطورا لا تجاوز الكثافة المغناطيسية فيها ثلاثة إلى أربعة من ملايين 
الأثمونات في البوصة المربعة» مما يدع مجالا بالنسبة إلى السنوات القادمة. 

أما المضي فيما وراء هذا الحاجزء فلا شك أنه سيس تدعي التخلي عن 
التسجيل المغناطيسي كي تستيد تستيدل به تقنيات أخرى جديدة. 


الأقراص المغناطيسية البصرية 

تقوم فكرة هذه الأقراص على استعمال مادة مغناطيسية أكثر صلابة وتتوفر 
على قوة إكراه كبيرة. وبما أن هناك مشكلة تتمثل في صعوبة الكتابة على هذه 
الموادء فإنه يجري استعمال أشعة الليزر من أجل تسخينها حتى يصبح سطحها أقل 
صلابة؛ حتى إذا برد السطح استعاد كل خصائصه المغناطيسية. وتبقى بطبيعة 
الحال الصعوبة المتمثتلة في تفادي تأثير حرارة الليزر في عمل الخلايا المجاورة. 
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أسطوانات وأخاديد 

لضمان عدم تأثير البتات - التي لا تفتأ تصغر حجما - في بعضهاء جرى 
التفكير في تسجيلها على سطح أسطوانات مغناطيسية صغيرة» مع الفصل بينها 
بواسطة أخاديد. ولا تزال هذه التقنية الآن مكبوحة الجماح بسبب كون تقنيات 
النقش البصري المستعملة فيها مأخوذة عن تقنيات الدارات المدمجةء التي لا تسمح 
بنقش أسطوانات يقل حجمها عن ثمانين نانومتر (النانومتر جزء من مليار من 
المتر)ء وهو ما يعني كثافة سطحية أقل بكثير مما هو منتظر. 


التخزين عبر طريقة التحليل الذري 

هناك تكنولوجيا أخرى تبدو جد واعدة. هي تلك التي تعتمد التحليل الذري» 
حيث تكون كل ذرة مساوية لبتة واحدة. وتقوم القكرة على بناء شبكة من 
المسبارات تكون قادرة على أن تخلق - بواسطة الضخ الحراري «مناءعزها 
61210106 - نقطا صغيرة جدا لا يجاوز قطرها بضعة نانومترات» تغير خواص 
المادة الفيزيائية؛ فتنقلها من حالة اللاتبّر إلى حالة التبلر. ولنتخيل درجة التعقيد 
التي ينبغي أن يكون عليها المحرك المصغر الموكل إليه وضع المسبارات في 
مكانيا المحدد بدقة تبلغ واحدا على مليار من المتر... هذه التقنية» إذا ما تم التحكم 
فيهاء ستتيح الحصول على كثافة سطحية تقارب ألف مليار من البتات في البوصة 
المربعة الواحدة. 


الشريط المثقب الجديد 

يعمل الباحثون في مختبرات أخرى على بعث الشريط المثقب إلى الحياة. 
وتتمثل الطريقة الجديدة في تسخين المادة البلاستيكية بواسطة رأس إبرة إلى حوالى 
٠‏ درجةةء لجعلها تذوب بعض الشيء فيرتسم على صفحتها أخدود دقيق يعادل 
بنة و احدة:' أما ختن القواءق فإند يحرى سكين راس الأبنة إن مه در حبقأ 
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تحت نقطة الذوبان» فإذا مر الأخدود تحتها فإن ذلك يحدث تركيزا فيى الطاقة 
الحرارية؛ ينجم عنه تغيير في المقاومة الكهربائية في الإبرة. ومن الممكن اليوم: 
بفضل تقنيات الدارات المدمجةء تحقيق مجمعات من ٠٠٠١‏ إيرة داخل مربع طول 
كل ضلع من أضلاعه ثلاثة ميليمترات. وقد جرى بالفعل الحصول فى ظروف 
تجريبية على كثافات بلغت 4 #اسليوق بتكي اروس شورع ل ا 
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التخزين عبر تصوير النتوءات بأشعة الليزر أو التخزين الهولوغرافي 
عناوتطمهعه10مط ععوقاءه:]5 (شكل 5). 

تتميز هذه التقنية عن سابقاتها بشكل بارزء حيث تؤخذ حزمة من أشعة 
الليزر فتقسم إلى حزيمتين تدعى أولاهما "المرجع" 76166706 والثانية "الموضوع" 
أزط0. وتقوم هذه الحزيمة الأخيرة بتسليط إضاءة تامة على معدّل ضوء فضائي 
فى عدار هن لوع :من : اللأور انك البناتلت لسك عة اياده ايطاند :ناكا الاسكعداة فين 
الحواسيب المحمولة. هناك يجري تحميل المعطيات المراد تسجيلهاء فتخترق 
الحزيمة المعدّل وهي محملة بالمعطيات» حيث يجري توجيهها صوب بلورة 
حساسة للضوء تتداخل فيها تلك الحزيمة مع نظيرتها (المرجع) التي يجري 
توجيهها هي أيضا نحو البلورة نفسها مع مراعاة زاوية إسقاط معينة. وهذا التداخل 
يمثل بشكل من الأشكال مادة الصورة الهولوغرافية» التي هي عبارة عن تش كيلة 
ضوئية ذات خواص بصرية تستطيع البلورة تخزينها. 

ويكفي لقراءة هذه المعطيات أن تضاء البلورة بالزاوية ذاتها بالحزيمة 
"المرجع". وأن توجه الحزيمة الناتجة عن ذلك نحو كاميرا 07© تتيح استعادة 
المعطيات التي تكون آنذاك قد حمّلت على هذه الحزيمة. وبتغيير زاوية سقوط 
الحزيمة "المرجع" (والزاوية هي عنوان الصفحة)ء يمكن تسجيل صفحات مختلفة 
في كتلة بلورية واحدة. 

من بين الصعوبات التي تواجه الساحثين» هناك مشكلة اندثاز المادة 
المستخدمة بشكل سريع. فكلما ازداد عدد الصور المسجلة في كتلة بلورية واحدة 
ضعفت قوة تلك الصورء لأن الخواص الديناميكية التي للمادة دقيقة. ولذلك فإن 
اختيار مادة تكون ذات خواص بصرية حيدة وذات حساسية مقبولة وثمن رخيص» 
مسألة جوهرية بالنسبة إلى مستقبل التخزين الهولوغرافي. 

غير أن هذه تفنية في التخزين تبقى رغم ذلك أحبل التقنيات بالوعود. فهسي 
تتيح تخزين ألف مليار من الأثمونات في كتلة بلورية بحجم قطعة سكرء وتسجيل 
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صفحاث كامكة' تحمل .ملايين من البتات مرة واكذف دون أبة شرك ميكانيكنة: 
وهي كذلك تقنية موثوق بها إلى حد كبيرء فحتى لو اتفق أن تنشطر قطعة السكر 
تصضفنن 4 فإنه] ققى محتفظة بالمعلومة السبجلة عليه 

وهي فوق هذا وذاك تقنية قادرة على التخزين الترابطي» بمعنى أن الباحث 
عن المعلومة لا يعود يعتمد في بحثه على عنوان تلك المعلومةء بل على محتواها. 
فإذا أراد البحث عن موضوع معين ساءل البلورة الهولوغرافية عنه انطلاقا مما 
يمكن تشبيهه بيصمة تحدد بدقة هوية المعلومة المطلوبة. وبذلك فإنها تقنية تمكننا 
من أن نستخرج من المعلومة المعرفة التي نريد الحصول عليها. 


طرق التخزين السيارة 

إن شبكة الإنترنت هي الشبكة التي سيعتمد الاقتصاد العالمي عليها. فكميات 
هائلة من المعطيات ذات القيمة الاقتصادية العالية هي اليوم ل في أنظمة 
التخزين» وهناك تقارب طبيعي يزداد يوما عن يوم وضوها على المستوى 
العالمي» بين الرغبة في تبادل كميات هائلة من المعلومات والرغبة في حفظ تلك 
المعلومات في أنظمة التخزين. 

والراجح أن هذا التقارب سيصبح أيسر خلال السنوات القادمة بفضل طفرة 
تكنولوجية في مجال سرعة النقل البصري. فبفضل تفنية 2118/21/4 (اختصارا 
لعبارة ع قارع ام نال 84 5ه151ا زا طاع معاء177 عومع10» أي 'تقسيم الموجات 
الكثيفة متعدد الحجرات')» سيصبح من من الممكن نقل عشرات آلاف المليارات من 
ا ا ا ل 
نقل ذات أطوال أمواج مختلفة ووضعها في الليف البصري نفسهء وهو ما يسمح 
برفع قدرة النقل لدى الليف البصري إلى مائة ضعف أو ربما حتى ألف ضعف. 


بعد خمس سنوات من الآن» سيمتد عبر العالم ما يقارب ثلاثين مليار 
كيلومتر من الألياف البصرية» أي أكثر بألف مرة تقريبا مما هو موجود اليوم. 
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ومعنى ذلك أن المرء سيجد تحت تصرفه شبكة هي مليون مرة (ألف في ألف) 
أكبر من الشبكة الحالية» باتساع غير محدود وسعر دخول يكاد يكون منعدما. أما 
زمن التخزين» فسيكون بسعر الورقء مما سيجعلنا نرى عما قريب شبكات تخزين 
تمتد من كل مدينة لترتبط بالعالم كله مكونة من أنظمة 5.417 محلية مرتبطة فيما 
بينها بطرق بصرية سيارة. ساعتها سيستطيع المرء وهو في باريس ثلا دخول 
نظام أقراص موجود في نيويورك بالسرعة ذاتها التي يدخل بها إلى القرص 
الصلب في حاسوبه الشخصي. 


مجال التخزين الافتراضي (شكل ه) 
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لا بد للتخزين في الشبكة من الاستجابة لثلاث متطلبات. فهناك من جهة 
كون موارد التخزين موزعة على مواقع عديدة؛» وكونها من أنواع مختلفة ومن 
إنتاج صانعين مختلفين أيضا. وهناك من جهة ثانية كون المصرفات متفرقة وكونها 
ذات بنيات تحتية مختلفة وليدة مختبرات مختلفة وتستعمل تطبيقات مختلفة داخل 
مجالات استغلال لا يشبه بعضها بعضا. وهناك أخيرا أن للمقاولة أهدافا كبرى 
تسعى إلى بلوغها فيما تعلق باستغلال معلوماتها استغلالا اقتصادياء وأن الهندسة 
التي تعتمدها تلك المقاولة ينبغي لها أن تتكيف بصفة متواصلة مع تطور حاجاتها. 
ولا بد لحل هذه المشاكل المعقدة من إدراج مفهوم التخزين الافتراضي: 
- فالتطبيقات لا ترى إلا أقراصا افتراضية؛ 
- ونظام الإدارة الذاتية سيجسد هذه الأقراص الافتراضية عبر اختيار أنتسب 
الموارد من بين تراتبية أدوات التخزين التي توجد تحت تصرفه؛ 
- سيكون نظام الإدارة الذاتية قادرا على إعادة تنظيم المجال الافتراضي في 
- سيكون هذا النظام بالإضافة إلى ذلك قادرا على أن يأخذ في الحسبان 
المتطلبات الاقتصادية التي تعبر عنها المقاولة في صفة قوانين وإجراءات. 


التخزين ماهو مادة واسعة الاستهلاك 
لا يفتأ تخزين المعلومات يزداد في حياتنا اليومية أهمية وحضوراء إلى 
درجة جعلته يصبح رويدا من المواد واسعة الاستهلاك. 
التخزين حسب الطلب 


إن تخزين المعلومات في سبيله إلى أن يصبح من الضرورات الاستهلاكية 
وسيأتي قريبا يوم نستهلك فيه التخزين كما نستهلك الكهرباء والهاتف اليوم. بل إن 
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بعض المقاولات تسند اليوم أمر حفظ المعطيات الخاصة بها وتدبيرها إلى شركات 
متخصصة. وهذه الخدمات قد امتدت لتشمل الخواص الذين سيمكنهم عبر الإنترنت 
تخزين معطياتهم عن بعد في أماكن مؤسَّة. وتشير التقديرات إلى أنه في مدى 
خمس سنوات سيكون كل شخص محتاجا إلى ما مقداره مائة مليون أثمون لتخزين 
معطياته الخاصة. ونحن اليوم سائرون رويدا نحو التخزين حسب الطلب. 


التخزين على الأقراص سيهيمن على تجارة الإلكترونيات الموجهة إلى 
الجمهور العريض 


لقد أصبح حجم الأقراص المغناطيسية من الصغر بالقدر الذي صار معه من 
الممكن تركيبها في آلة تصوير أو هاتف محمول. ولعل خير شاهد على صغر 
الحجم هذا القريص الذي أنتجته شركة 1834» والقادر على خزن مليار من 
الأثمونات في ما يعادل حجم قطعة نقدية» أي ما يقابل ألف صورة ذات دقة عالية؛ 
أو ألف رواية من مائتي صفحة»ء أو تمان عشرة ساعة من التسجيل الصوتي ذي 
الأداء الرفيع .)١1-(‏ 


التلفزة الشخصسية 


هناك مجال آخر من مجالات التطوير هو التلفزة الشخصية. فالتخزين على 
الأقراص أصبح سعره رخيصا بالقدر الذي يجعله قمينا بولوج البيوت. ويكفي أن 
نقول إن بعض الإحصاءات سجلت انخفاضا في أسعار التخزين بلغ في بعض 
الأحيان واحدا بالمائة في كل أسبوع ! وبفضل التلفزة الشخصية سيكون باستطاعة 
المستهلك أن يخزن على الأسطوانة الصلبة ما يشاء من البرامج السمعية البصرية. 
فيشاهد منها ما شاء في وقت بثه أو يوقفها أو يحفظها حتى يعود إليها وقتما شاءء 
خالقا بذلك قناته التلفزيونية الخاصة به. 
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خاقة 

إن التكنولوجيا المغناطيسية قمينة بتوفير ما ستتطلبه السنوات القادمة من 
قدرات تخزين هائلة» ومتى جف معين هذه التكنولوجياء فستأتي أخوات لها كثشر 
ليحملن بعدها المشعل ويواصلن الطريق. ذلك أنه ينبغي لكل تكنولوجيا تتوخى 
إحراز رضى الصانعين أن تضيف جديدا إلى قدرات الإنجازء لكن مع الحرص 
على البقاء في حدود الأسعار الجارية في لمجال. 

نحن نتجه نحو تقارب بين التخزين والاتصالات البعدية قوامه الألياف 
البصرية. والنتيجة ظهور شبكات تخزين متحررة من الإكراهات التي تنجم عن 
طول المسافات»: وكون قسم كبير من تخزين المعلومات سيخص المواد واسعة 
الاستهلاك. 

إن ما تشهده تقنيات التخزين وتقنيات نقل المعطيات عبر الألياف البصرية 
من تطور سينتج عنه الاتجاه صوب قدرة تخزين وشريط سيار يكادان يكونان غير 
متناهيين» ولعل في ذلك أهم ما يحتاجه مارد عهد الإعلام لينطلق من عقاله. 

إن تقنيات تخزين المعطيات قميئة بتقديم حلول للمشاكل الناجمة عن النمو 
المتسارع الذي يطبع الإعلام. أما الإشكال الحقيقي التي ينبغي إيجاد حل له اليوم؛ 
فهو المتعلق بكيفية استخراج المعرفة التي لنا فيها فائدة مباشرة. من بين هذا 
الفيبض الهائل من المعلومات. 
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الإنترنت عبر الأقمار الاصطناعية. البروتوكولات والإخازات!') 


بقلم وليد دبوس 
015 1111 


لقد شهد البحث في ميدان الشبكات خلال العقد المنصرم تطورا مهما واكب 
السرعة المذهلة التي انتشر بها نظام إنترنت عبر العالم. ولقد ربح 12 رهانه في 
ضمان اشتغال التكنولوجيات المختلفة بعضها مع بعضء في حين أنجز عدد كبير 
من الأبحاث على مستوى الإجراءات والتطبيقات الشبكية. 


تشهد الخدمات التي يوفرها إنترنت تطورا مستمرا. وقد مست تلك 
التطورات من بين ما مست دعامة تجميع الحزم المعدة للإرسال إلى نقاط متعددة 
في وصل بين المجالات؛ وكذا دعامة التحكم في الاكتظاظ على الشبكة. وموازاة 
مع ذلك, فإن تزايد حاجات المستعملين وتوالي التطورات التكنولوجية يضفيان على 
البنى التحتية في الشبكة وفي الآلات في كل يوم عن سايقه تباينا واختلافا. 

سنركز أاهتمامنا على التباين الذي يسود على صعيد الشبكة» نظرا لما 
تتصف به العلائق والشبكات الثانوية التي تكون إنترنت من تباين وتغاير فيما بينها. 
فهناك الارتباطات من نوع 41234 والارتباءططات عبر الأقمار الاصطناعية 
والشبكات المحلية ذات الضبيب المرتفع (سلكية ولاسلكية) والفجال والاتص_الات 
الهاتفية والهاتف الخلوي وغيرها. وهذه جميعها عبارة عن 'شبكات ثانوية"” تستعمل 
تقنيات مختلفة وتوفر خدمات اتصال شديدة الاختلاف فيما بينها فيما تعلق بنوعية 
الخدمة وسعرها وجاهزيتها. ومرد هذا الاختلاف إلى أسباب تقنية» لكن كذلك إلى 
أسباب اقتصادية وسياسية. 


(؛) نص المحاضرة رقم التى ألقيت 4 فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١‏ سبتمير 590920, 
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تقوم هندسة إنترنت على عدد محدود من المبادئ الأساس» هي التي قادت 
تطور الشبكة رغم تباين مكونات هذه الشبكة. ونذكر من بين تلك المبادئ مبدأي 
"من طرف إلى طرف" و"19 فوق أي شيء آخر'. ويصف المبدأ الأول توزيع 
المهمات بين الشبكة وأطرافهاء أي الحواسيب المرتبطة بها. وينص هذا المبدأ على 
أن الشبكة يجب أن تكون على أقصى قدر ممكن من البساطة:؛ وأن لا تقوم إلا 
بعملها المتمثل في نقل الرساتل (التي يجري تقطيعها إلى ما يعرف باسم الحزم أو 
كتل المعطيات 7777©5هئع032]3): وأن جميسع الإجراءات الأخرى المرتبطة 
بالاتصال ينبغي أن تتم خارج الشبكة. ومقاربة 'من طرف إلى طرف" - التي تعني 
أنه من غير الضروري إضففة ذكاء إلى الشبكة» وأنه من الأفضل الإبقاء على ذكاء 
المستعملين - تتيح أيضا تطور الشبكات بطريقة أبسطء لأن تغيير البروتوكولات 
في أطراف الشبكة أيسر من تغييرها في داخلها (بمعنى أن تغيير برنامج في 
حاسوب واحد أيسر من تغييره في موزعات الشبكة أو في رابطاتها). كما تتيح هذه 
المقاربة أيضا تحملا أمثل للأعطاب على مستوى التواصل بين الشبكات» كما تيسر 
تبسيط موزعات 1 التي تسمح بربط الاتصال بين تقنيات مختلفة (من قبيل 
517671 و521(1 و55.* و8134 وغيرها)ء ناهيك عن أن المبدأ الثاني في 
هندسة إنترنت ينص على وجوب إدراج الشبكات ذات التقنيات المختلفة في تسلسل 
منطقي» وذلك عبر فرض قاعدة إجرائية موحدة. ويتيح مبدأ "17 قبل أي شيء 
آخر" تفادي تناسخ الخدمات (كأن يحصل تقابل بين خدمات متماثلة على الشبكتين 
المختلفتين) من قبل الجسورء إذ يكون بروتوكول إنترنت على العكس من ذلك 
مسيطرا على غيره من البرو توكولات الخاصة بكل واحدة من الشبكات المرتبطة. 


التحكم في النقل داخل محيط غير متجانس 
من بين بروتوكولات التحكم "من طرف إلى طرف" في الإنترنتء هناك 
بروتوكول 102, الذي يتيح ضمان وثوقية النقل بما يستطيع به تحمل التطبيقات 
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المختلفة المتعلقة بنقل الملفات والدخول إلى الشبكة وربط الاتصال بأآلات بعيدة. 
وتتضمن قاعدة 707 على وجه الخصوص اليه كحك فن:الاقتطاظ كو كل ميطف : 
عملية نقل المعطيات ببطءء لتفادي تحميل الشبكة أكثر مما تحتمل. فالمرسل يبدأ 
ببث رزمة واحدة (نافذة إرسال رزمة واحدة)؛ ثم يزيد رزمة أخرى كلما جاءعته 
الإشارة التي تخبره أن سابقتها قد وصلتء وهكذا دواليك. فإذا اكتشف النظام أن 
بعض المعطيات قد ضاعت.ء فإن النافذة تعود لتسترجع حجمها الأول» حجم رزمة - 
واحدةء وتعاد العملية من بدايتها. أما إذا جاوز امتلاء النافذة حدا معيناء فإنه يجري 
الانتقال إلى طريقة عمل تمكن من تفادي الاكتظاظء وتتمثل تلك الطريقة في جعل 
النافذة تنفتح بسرعة أقل من سرعة الانطلاق الدنيا (والتي هي في حد ذاتها انطلاق 
سريعء لكنه أبطأ من بث مجموعة كبيرة من الرزم مرة واحدة من قبل المرسل). 
وحينهاء فإن النافذة لن تنفتح عند ورود كل رسالة تخبر بوصول الرزمة السابقة» 
بل حين تتوصل بما يفيد وصول نافذة كاملة من الرزم إلى وجهتها. 


ليس من السهل الاستفادة بطريقة مثلى من قاعدة 107 هذه في محيط يطبع 
مكوناته التباين الشديد. فبعض الآليات من مثل تلك الخاصة بالتحكم في الاكتظ اظ 
قد صممت على أساس أن ضياع رزمة من الرزم هو علامة من علامات 
الاكتظاظء. وهو ما لا يصدق على الاتصالات اللاسلكية ولا على بعض الاتصالات 
عبر الأقمار الاصطناعية. وتكمن الصعوبة في أن الآليات التي صممت لحل إشكال 
رع شن مدان عطرن الكقم اط عنقا دوك دراو جرع الها إن هي وضعت في 
سياق مختلف. فرغم أن البروتوكولات المتعلقة بالطبقات الشبكية وبالنقل عبر 
إنترنت قد صيغت على أساس هذا المبدأ بالذات لأجل إتاحة التعامل مع أنواع من 
التكنولوجيات مختلفة عن بعضها شديد الاختلاف؛ فإن بعض الروابط لها من 
الخصوصيات ما يجعلها تعوق بقدر لا يستهان به جودة إنجاز بروتوكولات 
إنترنت. ونذكر من بين هذه الخصوصيات على المستوى المادي كما على مستوى 
الربط: نسبة مرتفعة من أخطاء النقل (حال الارتباطات اللاسلكية)» وكون مهلة 
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النقل الزمنية طويلة (حال الارتباطات عبر الأقمار الاصطناعية 6150): وانعدام 
التمائل أو انتفاء إمكانية الإرسال متعدد الاتجاهات (حال الأقمار الاصطناعية 
والارتباط عبر الحبل) وكذا وجود وظائف تكرر بعض وظائف الطبقات العليا 
(حال الهاتف الخلوي و/417 وكذا /إداع] عدموءط). 


تقف هذه الروابط ذات الخصوصيات إذن جميعها عائقا في سبيل تطبيق مبدأ 


كن ترف الى طرف" تطبيقا كاما: والمكباكل المترتية.على ذلك عديداة تذكن. مين 


بينها: 


عدم اشتغال بعض البروتوكولات (كما يحدث مثلا في حال 4127 
و71122٠2‏ وغيرهما من الروابط ذات الوجهة الواحدة). 

انخفاض مستوى إنجاز بعض البروتوكولات (حال 107 و10318 على 
ارتباطات ذات مهلة إرسال طويلة أو ذات طول غير ثابت» وكذا 708 على 
150 أو آ25). 

صعوية 0 تصميم آليات تكييف 'من طرف إلى طرف" ملائمة (نظرا للاختلاف 
الكبير بين خصوصيات الروابط). 

تداخل اشتغال آليات التحكم في الاكتظاظء وذلك على مستويي الربط والنقل 
(حال 126 على 4134) 

خلق وضعيات تطابيق بين آليات ضمان جودة الخدمات» وذلك على مستوى 
15 ومستوى الروابط(حال 120 على 413/1 أو “/”زه01/1-5 على 41231 أو 
على /رداء1 عصيوةء2 أو 12 على الأقمار الاصطناعية). 


وقد أجريت أبحاث عدة تبتغي دراسة وقع حاملات النقل الجديدة على 


اشتغال بروتوكولات إنترنت وعلى جودة مردوديتهاء وبخاصة وقع تلك الحاملات 
على التوزيع البسيط والمتعدد وعلى قواعد النقل الإجرائية وكذا على آليات ضمان 
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جودة الخدمات. وسنركز اهتمامنا في بقية هذا المقال على ما للروابط التي تعتمد 
الأقمار الاصطناعية ذات الدارة الثابتة من وقع على إنجاز بروتوكولات 107. 


خصوصيات الروابط التي تعتمد الأقمار الاصطناعية 

تستعمل الأقمار الاصطناعية اليوم روابط في نقل المعطيات بالطريقة 
الرقمية. ولئن كانت هذه الروابط توفر حاملا 'طبيعيا" للبث نحو مستعملين قد 
يكونون متحركين ومتفرقين ومقيمين جميعا خارج التجمعات الحضرية الكبيرة» فإن 
لها خصوصيات معينة فيما تعلق بمهلة الإرسال والشريط السيار مسن شأنها أن 
تعوق إنجازات 1007. فمقدار المهلة الزمنية اللازمة بين إرسال رزمة معينة 
واستقبالها عبر الأقمار الاصطناعية 70٠١‏ جزء من ألف من الثانية» وهو مقدار لا 
يستهان به. وقل الشيء نفسه في جداء الشريط السيار مضروبا في المهلة. فمن 
جهة». ولكون نسبة الإشارة إلى الضجيج ضعيفة بسبب بعد المسافة (90٠٠٠55؟‏ 
كيلومتر للأقمار الاصطناعية ذات الدارة الثابتة)» فقد جرى وضع آليات تشفير جد 
متقدمة موكل إليها تصحيح الأخطاء. ويكلف هذا النظام غاليا إن شيء اس تعمال 
شريط سيار يسمح بالاشتغال دون خطإ تقريبا على موجة 0ك1. غير أنه من الوارد 
ألا تكون الأنظمة المستقبلية العاملة على الموجة 122 قادرة على توفير نقل تنعدم 
فيه الأخطاء بصفة تامة. وتلك خصائص لن تخلو من أثر في إنجازات 
بروتوكولات 1007. ولنضرب مثلين في ما تتعرض له إنجازات 107 من إعاقة 
من أثر المهلة الطويلة التي يتطلبها النقل عبر رابط الأقمار الاصطناعية. 


يتعلق المثال الأول (انظر الشكل )١‏ بوقع مقدار جداء الشريط السيار 
مضروبا في المهلة على معدل الصبيب. لنفرض أن المرسل يتوفر على نافذة 
متعتها أركم ووم من ألت أتنوق. :قاذ كان ماجل الصبوت اديه نهو مليون: افون في 
الثانية مثلاء فإن بعث الرزم الأربع سيتطلب حوالي *” جزءا من المائة من 
الثانية. ومعنى ذلك أنه سيكون عليه انتظار ١١‏ جزء من الثانية (مع الارتداد 
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الأرضي) قبل أن يستطيع إرسال رزم أخرىء؛ حتى ولو لم تضع أية رزمة وكانت 

أما المثال الثاني (انظر الشكل ؟)» فيتعلق بوقع مقدار المهلة على زمن الرد 
بسبب آلية الانطلاق البطيئة. لنفرض أن المرسل والمتلقي مرتبطان بالشبكة عبر 
رابط أقمار اصطناعية ثنائي الوجهة. فإذا علمنا أن النوافذ لا يمكن تحميلها برزم 
جديدة إلا بعد تلقي إشارة تفيد أن محتواها السابق قد بلغ وجهته - كما أشرنا إلى 
ذلك أعلاه - استطعنا تخيل ما سيترتب على ذلك من تأخير في نقل ملف يحتاج 
نقله إلى تحميل عدد كبير من الرزم. 
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لقد أفرد المتخصصون لهذين الإشكالين وغيرهما بحوثا كثيرة» وقدموا لحلها 
اقتراحات منها على وجه الخصوص إجراء توسعة على بروتوكولات 1007, بما 
يتيح فتح نوافذ تزداد مع الوقت سعة (التوسعة موصوفة في ١777‏ 216). أما 
فيما تعلق بالانطلاق البطيء» فكانت الفكرة المقترحة تقوم على فتح نافذة ابتدائتية 
سعتها أكثر من رزمة واحدة: أو تحميل رزم جديدة على النافذة بالاعتماد على عدد 
الأفنوناك: السريئلة ل علي تيه الاتتار اك المقيرة عزو يلوح الووم الكن وفيا 
وهذه الاقتراحات تمكن جميعها من تحسين إنجازات 7607 عبر رابط الأقمار 
الاصطناعية» لكن من شأنها في الآن ذاته أن تعوق بقدر كبير اشتغال البروتوكول 
في شبكة غير متجانسة. ذلك ما دفع بالمختصين إلى اقتراح حلول تقوم على تجزئة 
الارتباط 107. ومعنى ذلك تقسيم هذا الارتباط إلى ثلاثة أقسام يكون أحدها فوق 
رابط القمر الصناعي» مع ضبط مناسب للمقومات الحسابية والآليات المستعملة في 
كل ذلك (شكل ؟). 
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خامة 


لقد أنهت مجموعة 076-53]6!1116-من] المنتمية إلى 115717 أشغالها منذ 
8 دون أن تليها توصيات واضحة ولا نسخة من 107 خاصة بالأقمار 
الاصطناعية. وخشية من تكاثر نسخ بروتوكولات النقل. فقد عدت الحلول المقترحة 
جميعها غير قابلة للاستعمال على امتداد شبكة إنترنت» وجرى اللجوء إلى حلول 
انتقالية تقوم على استعمال نظام الوكالة (0:083) في النقل. ولا تزال مجموعة 
العمل فم تواصل أبحاثها في موضوع وقع خصوصيات الروابط على إنجازات 
بروتوكولات إنترنت. وبذلك فإن مسألة الاستفادة القصوى من إنجازات 707 على 
شبكة غير متجانسة» تبقى مسألة مفتوحة للبحث. 
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الرقاقات الإلكترونية والبطاقات ذات الرقاقة0") 
بقلم رولان مورينىو 
050 لسممامخ]آ1 


الرقاقة الإلكترونية عبارة عن مربع من السيليسيوم (المادة الوحيدة التي 
استطاع الإنسان حتى اليوم أن يصنع منها أشباه نواقل 5تناءعاغء50مء-تصاءة8)ء 
مساحته أصغر من مساحة ظفر خنصر اليدء مع عدد من الأرجل الصغيرة التي 
يذكر مرآها بمنظر برغوثء: وهو ما أعطاها في الفرنسية اسمها الشهير ععنام. 
ولمن شاء أن يكون فكرة عما مثله ظهور الرقاقة من ثورة» أن ينظر في الإنترنت 
الذي يُعد أوضح مظهر لما يثوي هناك من إمكانات. فحيثما وليت وجهك تجد 
معالجات صغرية» أي أشكالا من الذكاء. أما أناء فما زدت على أن اخترعت 
الرقاقة الإلكترونية. 

أما الرقاقات الأحيائية 5عهنامه1» فليست سوى ثمرة من ثمرات خيال 
الصحفيين الخصبء إذ لا تجد منها واحدة تعمل. أما كبار الصانعين العالميين» من 
مثل إعام[ أو غدعءدربوم1 16<85, فلا يشتغلون عليه ا. فهي تختلف شديد 
الاختلاف عن الدارات المدمجة. 

إن الاختلاف بين الذاكرة الإلكترونية والذاكرة الإنسانية اختلاف مدهش. فما 
السر في الصعوبة الجمة التي تعترض سبيل الحفظء وما السبب في عجز الإنسان 
عن أن ينسى ما شاء بمجرد الرغبة في نسيانه؟ أنا اليوم مثلا أرتدي سترة صفراءء 
ولو أنك شئت غدا أن تمحو هذه الصورة من ذاكرتك لما استطعت إلى ذلك سبيلا. 
فالإرادة والذاكرة لا تلتقيان» وليس هناك من سبيل إلى جعل هذه تنفذ ما تريده تلك. 


(*) نص. المحاضرة رقم 58١‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ' و 0 
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أما الذاكرة الاصطناعية» فأبسط أنواعها ورقة بيضاء أو لوح زجاج يعلو 
صفحته بخار مكثف. فهذه وتلك تحفظ ما يكتب عليها. وهي ذاكرات يسهل محو ما 
تحفظهء إذ يكفي لذلك أن تمرر عليها قطعة قماش أو رأس ممحاة كي تذهب 
المعلومات التي كانت عليها فكأنها لم تكن. 

وليست الذاكرة البشرية من ذلك كله في شيء. فالذاكرة البشرية لا نهاية ولا 
حدود لها. فأنت اليوم تذهب إلى دار السينما لتشاهد شريطا حكي قصة مغامرات» 
فتدخل قاعة العرض وأنت تحمل في ذاكرتك كل ذكرياتك السابقة» فإذا خرجت 
خرجت وقد أضفت إلى ذكرياتك قصة الشريط الذي شاهدت لتوك عرضه:؛ دون أن 
ينتقص ذلك شيئا مما سبقها من ذكريات. 

أما الذاكرات الاصطناعية فمحدودة لأن مساحتها محدودة. فشريط فيديو 
على سبيل المثال لن يتحمل ثانية تصوير واحدة زائدة متى امتلأً عن آخره. 

هذا الاندهاش هو ما دفعني إلى البحث عن وسيلة تمكنني من صنع ذاكرة 
تكون لها خصائص الذاكرة البشرية» وعدم قابليتها للانمحاء» ذاكرة تسجل ما ينطبع 
عليها فلا يضيع منها بعد ذلك أبدا. وذلك لعمري ثبات يهيم به أهل المعلوميات 

إذا كان عنواني مسجلا على بطاقتي الشخصية ثم غيرت محل إقامتيء فإنه 
يكفي إضافة العنوان الجديدء دون الاضطرار إلى محو سابقه. أما في الواقع 
اليومي» فإن بطاقة الهاتف من فئة خمسين وحدة مثلا لا يمكن إعادة ملئها. وكل 
وحدة من الوحدات المسجلة عليها تمثل نقطة ذاكرة. 

فإذا علمنا أن مساحة رقاقة واحدة لا تكفي لأكثر من بضع أتمونات» فكيف 
السبيل إلى تحقيق وظيفة مثل هذه الوظيفة؟ 

تتدرج العملية على أكثر من مائة خطوة» تبدأ من قرص من مادة السيلسيوم 
يجري حفره على ما يقارب مائة مرحلة؛ حفرا دقيقا لا يجاوز الجزء الواحد مسن 
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الألف من الميليمتر. يجري بعد ذلك تحفيز الرقاقة باستعمال مواد نادرة كالبور 
والفوسفور والإثمد والزرنيخ؛ ثم تحفر ممرات وتقام لها حواجز حامية بعلو جزء 
من مليون من الميليمترء فنحصل بعد ذلك على ذاكرة أو بتعبير أصح على معالج 
صغري قادر على التصرف بذكاء» أي على إنجاز ترجمات آلية والتعرف على 
الأشكال. 

ولا تمثل البطاقات ذات الرقاقة في المشهد الذي نستعرضه سوى حيز يسير 
لا يجاوز واحدا على عشرة الاف من الاستعمالات التي تدخل فيها اليوم تقنية 
الإلكترونيات الصُغريةء0ا170616050710بمء لكنها رغم ذلك تحتل مساحة كبيرة 
في حياتنا اليومية» على شكل بطائق مصرفية وهاتفية وتلفزيونية وغيرها. 


والحق أن هذا الاستعمال اليومي المكثف يعد سابقة في تاريخ الصناعةء 
وذلك لكون هذه البطاقات لا تختلف مظهريا عن بعضها في شيء» كما يختلف على 
سبيل المثال الشريط اللاصق الذي أستعمله أنا في ربط حذائي عن مثيل الذي 
تستعمله أنت في ربط حزام معطفك. 


فالبطاقة المصرفية هي محدد للهوية لا يحمل معلومات بل يحمل مالا. 
والبطاقة صعبة الصنع معقدته» لا يمكن تزويرها ولا تزييفهاء إذ إنها تحمل شيئين 
يعدان من أولى أولوياتناء هما هويتنا وما نملكه من مال. 

يجري التعرف على الهوية بفضل شفرة من أربعة أرقام» فإذا تلقت الرقاقة 
الإذن بالاشتغال» فإنها تبدأ بإيضاح هوية حاملهاء من نحو هويته المصرفية 118 

يطالب الكثير من الناس ببطاقة هوية أو بطاقة ناخب مجهزة برقاقة 
إلكترونية. فيما يخص الأولى» فإن هناك ميثاقا التزمت بموجبه سبع عشرة دولة في 
العالم بأن لا تكون المعلومات المتعلقة بالحالة المدنية غير مقروءة بالعين البشرية 
المجردة دونما حاجة إلى أية آلة. والحق أن عدم الالتزام بهذا المبدأ من شأنه أن 
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يؤدي بنا إلى وضعية نكون فيها حاملين في جيوبنا أسرارا تتعلق بنا لسنا قادرين” 
على قراءتها ومراجعتها وقتما شئنا. (استعمال فكرة 'كالحمار يحمل أسرارا؟). أما 
فيما تعلق بالبطاقة الانتخابية» فالديمقراطية اليوم مكسب قديم قدما يجعل من غير 
اللائق إردافه باختراع يعود إلى السبعينات فحسب. ثم ما الفائدة التي سنجنيها من 
ذلك إن نحن فعلنا؟ 


لنعد إلى البطاقة ذات الرقاقة فنقول إنها تتلخص إذن في وظيفتين هما الهوية 
والمال. 


والبطاقة ذات الرقاقة هي حتى اليوم مجهولة في الولايات المتحدة 
الأمريكية» رغم مضي ست وعشرين سنة على اختراعها. والحال أن الأمريكيين 
هم اليوم من يصنعون أشياء لا يجادل أحد في المكانة التي تحتلها في حياة البشرء 
كالبولارويد وسراويل الجينز وماكينتوش وحبوب منع الحمل وحفاظات الحيض 
الداخلية والفياغرا وغير ذلك كثير. فالتحولات الكبرى هي اليوم جميعا أمريكية. 
والتقدم كله يأتي من أمريكاء ومن اليابان بدرجة أقل (تقنيات التصوير خصوصا): 
ومن ألمانيا بدرجة أقل بكثير. 


وفى مقابل ذلكء» فإن البطاقة ذات الرقاقة قد غزت اليابان وأوروبا الشمالية 
والشرق الأوسط وأمريكا اللاتينية. ولا تزال فرنسا تحتفظ بالريادة في هذا المجال 
خمسة وعشرين ألف استعمال مباشر مرتبط بهذه البطاقة. أما رائدة صناعة 
البطائق ذات الرقاقة في فرنساء ونعني شركة 15م 0677 المستقرة في مرسيلياء 
فإنها تصدر إلى الخارج ما يبلغ 25 بالمائة من مجموع رقم معاملاتها. وتأتي 
ألمانيا غير بعيد خلف فرنساء بحافظة نقود ذات رقاقة جرى توزيع ستين مليون 
نسخة منها عبر البلاد. أما الصينء فإن فيها أربعة معامل لشركة عع نعط دباطاء5 
تعمل في صناعة البطائق ذات الرقاقة. 
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إن البطاقة ذات الرقاقة أداة نافعة لطيفة» تضطلع بدور هام في نظامنا 
الاقتصادي, لكنها ليست لعبة ولا هي بالعصا السحرية. وهي تضطلع بوظائف لا 
تستطيع تأديتها حوامل أخرى من نحو المسارات المغناطيسية. 


لقد أضحى 74171161 اليوم جزءا من الماضيء لكننا نذكر له فضله في تيسير 
بيداغوجية المعلوميات» كما نذكر أنه كان موعدا للبطاقة ذات الرقاقة مع التاريخ: 
أخطأته البطاقة لأن الصناعة لم تستجب كما كان ينبغي لها أن تفعل. فلقد كان 
بالإمكان أن يجري أداء رسوم 26101161 باستعمال البطاقة ذات الرقاقة. ولقد كان 
اللجوء إلى نظام 55١-‏ ذي السعر الباهظ (70 فرنكا فرنسيا للساعة الواحدة) خطأ 
فاحشا. ولولا ذلك لكان بالإمكان اليوم أن يجري الربط (الجامع بين الاتصال عن 
بعد والبطاقة ذات الرقاقة) عبر الإنترنت. ولا عبرة بما قد يشوب ذلك ساعتئذ من 
حالات الغش في رقم البطاقة. ولو حصل ذلك لعاد على التجارة الإلكترونية بنفع 
عميم. 

ستنتهي خصوصية رخصي يوم ١7‏ سبتمبر من عام 23٠٠١‏ وتدخل تلك 
الرخص انطلاقا من هذا التاريخ مجال الملكية العمومية. وإني لأخشى أن يس تحوذ 
الأمريكيون على اختراعي استحواذا ويتبنوه تبنيا. لكن هل سيكون الربح المادي 
هو الدافع إلى ذلك؟ لا أعتقد أن الأمر كذلك. ولنضرب مثلا بطاقة هاتفية من ففة 
خمسين فرنكا. فالبطاقة نفسها تكلف فرنكين اثنين» وتنفق عليها ثلاثة فرنكات 
إشهاراء ويربح فيها البائع فرنكين ونصف الفرنك؛ بينما يتققى المخترع أربعة 
سنتيمات عن كل بطاقة. لهذا يبدو أن المسألة تعود إلى عقدة 2/151: اختصارا 
لعبارة عاعط 15765160 20 (لم يصنع ههنا). فلو كنت أنا إيطاليا ما استطعت أن 
أجعل فكرة البطاقة ذات الرقاقة تغزو الأسواق الفرنسية. لقد فتحت لي الحكومة 
الفرنسية ذراعيها لأنني فرنسيء وللسبب نفسه أبدت المصارف الفرنسية جميعها 
موافقتها على استعمال اختراعي غداة ظهر هذا الاختراع. لعلكم تعرفون الوصفة 
الشهيرة التي أدلى بها ه5015 1505035 حين قال عن الاختراع إن عشرة في 
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المائة منه هي إلهام في حين أن التسعين الباقية عرق خالص. ولو أتيح لي أن 
أضيف شيئًا لما قاله المخترع الكبير لأضفت إن للحظ في ذلك كله نصيبا وافرا. 
فلولا أنني» في صبيحة اليوم الذي انقدحت في عشيته الفكرة في ذهنيء التقيت بأحد 
الصيارفة الكبارء فلربما لم أكن في أمسيتنا هذه جالسا أتحدث بين أيديكم. 


إن من الخطإ عدم التمييز بين البطاقة ذات الرقاقة والذاكرة المعلومياتية. 
فهذه ليس لها أنظمة وقاية تحميهاء في حين أن البطاقة ذات الرقاقة تتصف بحمايتها 
لسرية المعلومات (استعمال الشفرة المرقمة) وباستحالة محو المعلومات المحفوظة 
فيها. 

في شهر مارس الماضيء استطاع مهندس فرنسي خداع النظام الأمني 
المصرفي فزور بطاقة ذات رقاقة اشترى بواسطتها تذاكر مترو. وغداة عرف 
الأمر نشرته جريدة 11612810 في مقال عنوانه "البطاقة ذات الرقاقة لم تكن 
حصنا منيعا كما كان يقال". ولم يكن ذلك صحيحا البتة» ولقد أعلنت عن تخصيص 
مليون فرنك لمن يستطيع قراءة الشفرة السرية في إحدى البطائق أو كتابة معلومة 
واحدة في المناطق التي تحميها اختراعاتي» فلم يستطع ذلك أحد. 
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تقنيات التشفير ومسألة الأمن ال معلومياتى: 
من حرب الشفرات إلى التجارة الإلكترونية( 


بقلم جاك ستيرن 
االكانط 51 ععداوعة ل 


التشفير هو فن السرية» وموضوعه هو 0 الوسائل التي تتيح ضمان 
ما يمكن تسميته ثلاثية هذا الفن المقدسة: السلامة والشرعية والسرية. وينقسم فن 
التشفير إلى قسمينء أولهما التشفير ذاته (1!م790878ه)» ويشمل التقنيات التي 
تعنى بضمان استمرار هذه الوظائفء وثانيهما التحليل (581056ةم/0): الذي 
يهدف إلى التغلب على تقنيات الحماية الجديدة التي يجري التوصل إليها. وقد أتى 
على فن التشفير ردح من الزمن كان ينظر إلبه فيه بصفته ففا لا أسس نظرية 
عميقة له وحلبة يتبارى على صعيدها مشفرون مهرة ومحللون لا يقلون عنهم 
مهارة. ثم جاءت نهاية القرن التاسع عشرء فشرع هذا الفن يتحول تدريجيا إلى 
جملة من التقنيات المبنينة أساسا حسب نموذج عسكري. وحين انصرم من القرن 
العشرين ثلاثة أرباعه. أصبح الفن بين عشية وضحاها علما قائما بذاتهء وذلك 
عندما تعين عليه الاستجابة لمتطلبات عصر معلومات كان لا يزال ساعتئذ في 
طون المكافري ورتين شا رخو مالي جاء في سكة مفاتهات أذ ادرده سبد 
ردهات مكاتب القيادات العسكرية المظلمة الصامتة إلى باحة البحث ! : 
ل ا ل ا ا 
أَعيْمَان سز نعيا» يل جاوز ته لكلامسن ميادين: كمسالة الشرعية فج 0 | الا 
وجود فيه لأي شكل من أشكال الوجود المادي» ومسألة توفيع وثائق رقمية غير 
ذات ماهية مادية: ومسألة الحفاظ على سلامة المعطيات داخل شبكات مفتوحة في 
مواجهة القراصنة المعلومياتيين. 


(1) نص المحاضرة رقم ؟ 2 التى القيت ف فى اطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ #8 سبتمبر 2 
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كان فن التشفير» منذ القرون الوسطى وإلى عهد النهضة:» يعتمد في إخفائه 
محتوى نص معين على سلسلة من العمليات البسيطة» تفوم على الاستبدال 
والتبديل. ويعني الأول استبدال حروف أخرى بحروف النص الأصل حسب قواعد 
معينة» في حين يعني الثاني تغيير ترتيب الحروف في الكلمة الواحدة. وبطبيعة 
الحال؛ فإن الأمر كان يستدعي أن يحافظ الشركاء على سرية القواع د المتبيعة»ء 
علاوة على أن محدودية القدرات البشرية كانت تحد إلى درجة كبيرة مسن تعقيد 
سلسلة العمليات التي تقوم عليها الشفرة. وقد جرى في بعض المرات اللجوء إلسى 
أدوات» من قبيل تلك التي صنعها المهندس الفلورنسي الكبير 0زع410. ليستعملها 
دبلوماسيو السفارات الكنسية. كان الأمر يتعلق بأداة على شكل مزولة بميناءين 
أحدهما ثابت والثاني متحركء مما يتيح القيام بعملية استبدال آلية يستبدل فيها كل 
حرف من حروف الرسالة برمز متفق عليه. وجرى كذلك اعتماد أشكال أخرى من 
الاستبدال جاوزت الحروف المفردة لتطال مجموعات كاملة من الحروف تزيد أو 
تنقص طولاء معتمدة في ذلك على شفرات مرتبة ومبوبة على شكل معاجم 
بمدخلين. وسعيا إلى جعل مهمة محللي الشفرات على أكبر قدر ممكن من 
الصعوبة» جرى اللجوء أيضا في بعض الحالات إلى "التشفير الفائق" 
(1160674ط0ةناة) المتمثل في مزاوجة النص المشفر بالرموز المتتالية المتضمنة 
في كتاب يحتفظ بعنوانه سرا. 


ثم جاء يوم تغير فيه كل شيء»ء يوم ولد "التشفير العسكري"؛ كما دعاه 
5 عاودناوناك في عنوان كتابه الصادر في أواخر القرن التاسع عشر. 
ويعلن كتاب 1610150115 بوضوح عن المتطلبات الإجرائية التي يقتضيها التشفير: 
متطلبات أمان» ولكن كذلك متطلبات بساطة وسرعة. وقد كان لهذا الرجل السبق 
في القول إنه ينبغي ألا يُخشى من وقوع آلية التشفير - أي تلك التي تتيجح الانتقفال 
من النص الواضح إلى النص المشفر - في يد العدوء وهو ما يقضي باس تبعاد 
المعاجم المبوبة التي جرى الحديث عليها. فالأمان لا يمكن أن يتحقق إلا إذا جرى» 


في لحظة التشفير بالذات» إدخال شفرة سرية تدعى المفتاح. ويتيح هذا المفتاح 
المكون من سلسلة معينة من الأرقام أيضا فك الشفرة. أي إنجاز العملية المتمثلة في . 
العودة من النص المشفر إلى النص الواضح. وفي مقابل ذلكء؛ فإن عملية التحليل 
التي تهدف إلى فك رموز الشفرة من أجل الحصول على النص الواضح دون 
استعمال المفتاح» ينبغي لها أن تكون مستحيلة 'مص الناحية العملية إن لم تكن 
مستحيلة رياضيا". كما يقول 017/5طلاء1ء؟1. 

ما بين إعلان مبادئ 1:101/5 وظهور الآلات المشفرة» اتنصرمت بضع 
عشرات من السنين شهدت تقدما تقنيا كبيرا. وقد ظهرت فيما بين الحربين الات 
كهرميكانيكية مثل «زاعع113 أو 72مع821»: وهي آلات تقوم على مبدأ الأجزاء 
الدوارة؛ إذ تعمل - بواسطة أسطوانات وفي بعضها بواسطة نقاط تماس 
كهربائي - على تشفير النصوص عبر عمليات استبدال أشد تعقيدا بكثير مما كانت 
تتيحه الوسائل التقليدية. فالعدو يجد نفسه أمام مئات الملايين من التركيبات الممكنة» 
والقيادات العسكرية العليا مطمئنة إلى بقاء مراسلاتها الاستراتيجية في حمى مسن 
أعين الأعداء. لكن تلك القيادات كانت على خطاإء إذ جمعت الحكومة البريطانية 
عام 2١53755‏ في ضاحية عإموط لإاعطع)ء81 اللندنية» فريقا كبيرا من العلماء اهتموا 
جميعا بمعالجة الشفرات الألمانية في محاولة حلها. وكان بينهم عالم التركيبات 
المنطقية 105120 «ذاى, الذي كان قد قدم في أطروحته المنشورة عام ١175‏ وصفا 
تقعيديا مسبقا لفكرة الحاسبة» وهو ما عرف باسم "آله 11111878"» مما مكنه من تقديم 
حل سلبي لمسألة القرار (5وزواء06 14 عل ءتغاطه:م) الشهيرة باسم 
دع اطام مدع دبال تعطع اقوط التي وضعها العالم الرياضي 1اع11116 122010. فما 
حلت سنة ١14١‏ حتى كان الحلفاء يقرؤون الرسائل الألمانية المشفرة دون صعوبة 


تذكر. 
بذلك دخل فن التشفير عهد المعلوميات حتى قبل أن يبدأ هذا العهد. فقد 
استدعى فك شفرات 101951218 بناء آلات متخصصة:؛ وقد كان 11071857 نفسة هو 


من جاء بفكرة بناء الآلة المعروفة باسم 20105505» التي تعمل بطريقة إلكترونية» 
والكن قدت امنا عن نهانة الخريت من افك هون الات سور جين اق 
الجيش الألماني قد أدخلها إلى الاستعمال» ونعني آلة 0:682]. أما عالم الرياضيات 
الأمريكي 8 ع01300 الذي كان من جهته يُخضع للتفكير مسألة الفارق بين 
ما هو 'مستحيل عمليا"؛ وما هو 'مستبعد رياضيا"» فقد توصل إلى نتيجة مخيبة 
للآمالء مفادها أن الأمن التام لا يتحقق إلا إذا كان طول المفتاح مساويا على الأقل 
لطول النص المراد تشفيره. واستخلص من ذلك أن أقصى ما يمكن أن يطمح إليه 
المرء - في إطار إجرائي لا يمكن أن يكون عدد رموز المفتاح فيه إلا محدودا - 
هو تحقيق حد معين من الأمان يتجاوز إن أمكن ذلك ما لدى الخصم من إمكانات 
حسابية. وانطلاقا من منظور يرى في آليات التشفير عمليات تحويل ترميزية:؛ أي 
مجموعة من الخوارزميات» أرسى 58378708 في ١5153‏ مبادئ تشتيت المعطيات 
وتجميعها (5ع00226 5ع0 001115107 6 01105101): وهي المبادئ التي تجعل 
تلك الخوارزميات قادرة على مقاومة محاولات حل الشفرات»ء» إذ تكون الوضعية 
المثالية وضعية لا يستطيع العدو فيها سوى أن يجرب على التتالي كل تركيبات 
المفتاح الممكنة. ومع ظهور الحاسوبء مكنت هذه الخوارزميات من وضع برامج 
معلومياتية قادرة على إنجازها بسرعة تزداد يوما عن يوم. 


ولقد كانت مبادئ 51327207 هي الأساس الذي قامت عليه الخوارزمية 
المعروفة تحت اسم 1055 (اختصارا لعبارة 51200270 108]م/ة1ع52 10214): وهي 
قاعدة تشفير أمريكية جرى تبنيها في ١1776‏ استجابة لطلب مدني صادر بالأساس 
عن القطاع المصرفي. وقد اعتمدت هذه الخوارزمية - التي يمكن أن تُعد فاصلة 
مطولة في تاريخ تقنيات التشفير - سلسلة من 51 بنَّةَء أني 57 رمزا قيمة كل منها 
١‏ أو .٠‏ وهي تشتغل على رزم من 55 وحدة؛ مما يعني ضرورة تقسيم كل نص 
يجاوز عدد وحداته هذا القدر إلى رزم متتالية. أما التشفير والحل فلهما بنيتان 
متشابهتان» وهما يستعملان المفتاح ذاته» ويقوم كل منهما على تكرار سلسلة من 


با 
زع 
زفق 


ست عشرة مرحلةء يجري فيها إنجاز عمليتي التشتيت والتجميع عبر تبديلات 
بسيطة بما يكفي لكي يكون وقت إنجازها قصيرا جداء لكنها في الآن ذاته دقيقة بما 
يكفي لجعل إحصائيات الخصم غير قادرة على فك ألغازها. ولقد أبان نظام 17155 
في هذا المجال عن قدرات مدهشة سيكون لنا فيها حديث. أما ما يمكن مؤاخذته 
عليه فهو كونه اختار مفاتيح سرية من ست وخمسين بتّة» أي اثنين وسبعين مليون 
مليار تركيبة ممكنة ! ولئن بدا هذا الرقم مدهشاء فإنه كان منذ الثمانينات في 
متناول حواسيب 78158, وكالة الأمن الأمريكية التي كانت هي نفسها من فرض أن 
يكون طول المفاتيح على ما هو عليه. 


تسعى خوارزميات التشفير من قبيل 115:5 أساسا إلى ضمان السريةء» غير 
أن ذلك لا يعني أنها عاجزة عن إنجاز وظائف تشفيرية أخرى. ففي نظام 151 
(اختصارا لعبارة وع10 لمة كلماع1 15لدء6 نامعل1: أي عراف الصديق من 
العدو”) المستعمل في الحرب الجوية مثلاء يجري بعث رسالة مشفرة مختارة عن 
طريق الصدفة عبر إشارة الرادارء ثم يُتبين» من قدرة الطائرة المجهولة على فك 
رموزها سريعاء ما إذا كانت الطائرة لصديق أم لعدو. غير أن التشفير التقليدي 
يبقى رغم ذلك عاجزا عن حل مشكلتين رئيستين. أما أولاهماء فمردها إلى طبيعمة 
هذا الفن التماثلية» إذ ما هي الإجراءات التي ينبغي اتباعها للاتفاق على مفتاح 
سري مشترك؟ هناك بطبيعة الحال حلول تنظيمية» وبخاصة عند العسكريينء لكنها 
غير قابلة للتطبيق في شبكات واسعة مفتوحة من قبيل إنترنت. أما المشكلة الثانية» 
فتتعلق بضمان شرعية المعطياتء إذ ما الشكل الذي سيتخذه التوقيع مثلا في العالم 
الرقمي؟ يقدم نظام 1517 الحل» أو لنقل إنه كاد يفعلء لأنه يرتطم هنا أيضا بالمشكلة 
الناجمة عن خاصية التمائلية في التشفير. فبعث رسالة ومعها رموزها المشفرة هي 
. حقا عملية لا يستطيع شخص غريب أن يعيد القيام بها إذا لم يكن لديه المفتاح 
السريء بيد أن التحقق من صحة التوقيع يتطلب التوفر على هذا المفتاح نفسه؛ مما 
يفتح الباب واسعا أمام التزوير. 
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ولحل هاتين المشكلتين معا في آن» يتعين الدخول في مسعى يتسم بالمفارقة» 
والتسليم بأن من الممكن الدفع بمنطق 12670110175 إلى أبعد حدوده والقول بأنه 
'ينبغي أن لا ينجم عن وقوع مفتاح التشفير في يد العدو ضير". ذاك ما فعله 
الباحثان الأمريكيان 21456 6610 انط/7] وموصااء11 «نابه31 في 2.1575 حيث 
يشير هذان الباحثان في مقال لهما نشر أنذاك تحت عنوان 12 107اء101:6 بوعل 
لإدامةرع 0م090 إلى أن عملية فك الشفرات هي وحدها التي ينبغي أن يتحكم فيها 
مفتاح سريء أما عملية التشفيرء فلا ضير في أن يكون مفتاحها معروفا لدى 
الجميع؛ شريطة أن لا يكون في المفتاح المعروف ما يمكن أن يساعد على استنباط 
نظيره السري. وتدعى هذه التقنية بالتشفير اللانظيريء في مقابل آليات التشفير 
التقليدية القائمة على التماثل. وتمكن هذه الفكرة طرفين من تبادل مراسلات بطريقة 
سرية دون أن يستدعي ذلك منهما تبادل أية معلومة سرية مسبقاء مما يحل مشكل 
توزيع المفاتيح. لكن 11516 و11611032 انتبها إلى أنها تمكن أيضا من حل مشكل 
التوقيع» أي المتعلق بشرعية المعلومات. فيكفي المرسل أن يقرن برس الته نتيجة 
الخوارزمية التي تقود إلى فك الشفرة كي يتأكد المتلقي من أنه يتوفر على مفتاح 
الحل. أما التحقق من صحة التوقيع» فلا يتطلب حينذاك سوى المفتاح العممومي 
المقابل له. 


غير أن المخترعين الأمريكيين لم يتوصلا إلى اقتراح نظام تشفير متكامل 
قائم على استعمال مفتاح عموميء بل كان ثلاثة من الباحثين العاملين في معهد 
211 هم او816] لمةا0] واتصمط5 1لث و تدع لثم ل تنومع.] هم من طبقوا 
أفكار هما تطبيقا فعليا. وفي عام »١17‏ تقدم الباحثون الثلاثة بآلية جديدة دعيت 
باسم 154 المتكون من الأحرف الأولى في أسمائهم. وتعتمد هذه الآلية على شعبة 
من شعب الرياضياتء: هي نظرية الأعدادء وبالذات على الأشغال التي أنجزها في 
هذا المجال» خلال القرن التاسع عشرء الرياضي الألماني الشهير ءءء امن © 
65 . ولوصف العمليات المتبعة» ينبغي الرجوع إلى العمليات الحسابية عند 
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التلاميذء ثم اسبدال ما يدعي بحساب 'معيار ع" (52 0110ا500) بهذه العمليات» حيث 
يُستبدل بنتيجة كل عملية حاصل قسمة تلك النتيجة على العدد «. فمثلاء في حساب 
77 0 عامل قرف ١‏ في ٠١‏ هو "”:ء أي الباقي من قسمة ١٠١٠١‏ 
(حاصل الضرب الحقيقي) على 27. ويتكون المفتاح العمومي في نظام 254 من 
عدد صحيح كبير جدا يدعى المعيار 016ا5001»: ويرمز إليه بحرف 5» ومن عدد 
صغير يدعى الدليل 541هم»6: ويرمز إليه بحرف ©» فتكون قيمة ء مثلاا هي ١‏ 


3ه _ _ ل لد بي 
ع كلل ا ا الل ا الل ولاه :7/1 ١. 5:١‏ 


وق 


م ل 1 
ار ا ا ل ل ل 0 لش 
لير مع 


العدد سي كس 1 ا و 
من العدد ويجري 0 0 المشفر حسب القاعدة التالية: 
م 7200016 (ع 054121م2ء) ل د 0 
ويكون فك رموز التشفير حينذاك رهينا بالقدرة على حل المعادلة التالية: 
5 00011160 ء ع رع أموومم«ء) 
وتبين نظرية الأعداد أن ذلك ممكن بالنسبة إلى من يعرف العددين م ون. 
ل 00 500000 
للحصول على العددين الأولين اللذين يكونانه. وهي فرضية متحققة في الدرجة 
التي بلغتها معلوماتنا الحالية» شريطة أن يكون العدد 4 كبيرا بما يكفي. ولنشر في 
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هذا الصدد إلى أن العدد الذي سقناه مثلاء وهو يتكون من ١5©‏ عدد عشري» أي 
ما يعادل 0١7‏ بتةء ليس كبيرا بما يكفي» إذ استطاعت مجموعة من العلماء من 
أنحاء العالم عام 2١3559‏ تدعمهم مجموعة كبيرة من الحواسيبء البرهنة على أن 
هذا الرقم هو جداء العدد 

ا ل لل ف ا لف ال ل ل ١‏ 
ل ل ال ا ا كن 


يات ل ا ا ال ا ل ل ا ا ل ١‏ 
ل ال ل ري ال ليت ا 1 


هذا هو الرقم القياسي الحالي. ولعلم القراءء فإن هناك أعدادا أخرى يُحتفظ 
بالعددين اللذين يكونان كلا منها سريينء وهي مطروحة على شكل مسابقة على 
شبكة إنترنت. وذلك ما يستدعي استعمال مفاتيح من حجم 718 بتة؛ أو حتسى 
5 إن أمكن. وقد يبلغ حجم المفتاح ٠١54‏ بتة إذا شيء للحماية أن تكون 
طويلة الأمد. 

لقد غير اكتشاف 101466 و1:038ا116 من شأن عالم فن التش فير المغلق 
تغييرا كليا بإدخاله التنظير عليه. ذلك أنهما ما إن فعلا حتى أصبح التشفير ميدان 
بحث مفتوحاء تعمل في إطاره مجموعة منظمة من العلماء لا يفتأ أعضاؤها 
يزدادون عددا. ولما كان من المستحيل ذكر كل المحاولات التي قام بها علماء 
التشفير المعاصرونء فإننا سنكتفي بذكر أهمها. لقد كان السؤال الطبيعي الذي تلا 
ظهور نظام 1554 هو سؤال البديل؛ ولذلك انصب اهتمام الساحثين على إيجاد 
معادلات لا يستطيع التوصل إلى حلها أحدء وبخاصة المعادلة التالية: 


م 016ال120 (< أتتدؤمم2ء)ع - ل 


حيث يكون المجهول هو «ء وحيث يكون العدد م عددا أوليا وكبيرا جدا. 
ويتعلق الأمر هنا بالمسألة المعروفة باسم "الخوارزمية المنفصلة": ومنطوقها 
ينسحب في الواقع على إطار أوسع» يشمل بنيات حسابية أشد تعقيدا يبدو أن لها 
تطبيقات واعدة في مجال التشفيرء ونعني "المنحنيات الإهليجية". فالاعتماد على 
صعوبة حل الخوارزمية المنفصلة لا يؤدي مباشرة إلى نظام تشفير ممائل لنظام 
كز لكدديمكن من كل المشكلتية للقن عانقا تور [ء. تواشستل: الخبالمين 12111 
و15132اع11 إلى اكتشاف هذا النظام. ولقد برهن هذان العالمان على ذلك عبر 
توزيع المفاتيح: فإذا كان هناك طرفان يتبادلان رسائل مشفرة هي (2 052014م«5)6 
م 10نال0 وم 1010له: (ط أمدووم<عء)ع ويحتفظان بالعددين 2 و0 سريينء فإنهما 
سيتوفران حينها على كمية مقدارها م 7001010 (20 05324م62)ي: لا يستطيع 
الكشف عنها غريب. وتتيح هذه الطريقة تحديد خوارزميات توقيع - سواء قفي 
إطار التشفير "التقليدي" أم في ميدان المنحنيات الإهليلجية - جرى اعتماد واحدة 
منها في الولايات المتحدة عام ١915١‏ تحت اسم 25,4 (اختصارا لعبارة- 7218121 
تتطاتدمعاى ء نومع 51 أي 'خوارزمية التوقيع الرقمي"). غير أن بناءها أعقد 
بكثير من سابقتهاء علاوة على أنه هو أيضا يمر عبر مفارقة. فنظام 17254 هو 
وليد الأبحاث التي أجريت على مسألة 17016086 2620 (الدرجة صفر من 
المعرفة) التي تسعى إلى الإجابة على السؤال التالي: هل يمكنني أن أثبت أنني 
أعرف حل المعادلة التالية: 


م 772001010 (* 1مة05م<ع)ع - نبو 
دون أن أكون مضطرا لأجل ذلك إلى الإدلاء بأدنى معلومة عن ذلك الحل؟ 
الجواب على هذا السؤالء مهما يبد ذلك غريباء هو نعم» والحل يتيح المصادقة كما 
يتيح التوقيع. 
على أن العلماء لم يتخلوا عن التشفير التقليدي. وهكذا رأت النور طريقتا 
تشفير تستندان إلى خوارزمية 5885: تعرف أولاهما باسم التشفير التحليلي 
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التبايني» وتعرف الثانية باسم التشفير التحليلي الخطي. وهما تعتمدان معا على 
دراسة إحصائية دقيقة لانتقال بعض الخاصيات من الواضح إلى المرموزء 
وتقتضيان الحصول على كميات كبيرة من الثنائيات واضح/مرموزء وهو ما يجعل 
منهما أداتي تقييم لبناء أنظمة تقليدية جديدة أكثر منهما وسيلتي هجوم. . والمق أن 
نظام 10585 سائر إلى زوال. فقد نجحت جمعية غير ذات هدف مادي» هي جمعية 
1715[ (اختصارا لعبارة م02010:١نام1‏ 110061 عأمناءه181)» نجحت عام ١99/4‏ 
في بناء آلة كلفت 50.٠0٠٠‏ دولاراء قادرة على حل خوارزميات من هذا النوع في 
أقل من أسبوع واحد ! وهذا يعني أنه ينبغي زيادة طول المفاتيح المستعملة والتفكير 
في حوارزميات تستعمل مفاتيح من ١7١8‏ بتة وما فوق. لقد ولى زمن 1155, وقد 
كان النظام البديل عنه. نظام 4155 (اختصارا لعبارة 00امبصضعم8 لعع مقلم 
4 موضوعا لطلب عروض دولي اشترك فيه كثير من أعضاء المجتمع 
العلمي» وفازت به في الأخير خوارزمية من اقتراح باحث بلجيكي. 


يمكن الحديث اليوم إذن عن "ثقافة تشفيرية": تعتمد أساسا على البحوث 
الأكاديمية» لكنها تنتشر بشكل واسع خارج المختبرات؛ وبخاصة في الميدان 
الصناعي. فقد أدى ظهور إنترنت - وهي الشبكة العالمية التي لا يتعذر دخولها 
على أحد - إلى ازدياد الحاجة إلى التشفير بشكل كبير. فهندسة إنترنت ذاتها تجعله 
ضعيفا لا يمتنع على معتدء إذ إن الرزم التي تنتقل عبر الشبكة حسب بروتوكولات 
0 لا تتمتع بأدنى حماية. بل إن عناوين 1 التي يضبطها نظام 2205 (اختصارا 
لعبارة 5زء5610 213:06 120:0217)» ليست في أمان من عبث العابثين. ولا يخلو 
تناد مق اكلمة الاستفادل: الأخوى » ونخاضة ريا انتشارا بين المستعملين» مسن 
عيوب فيما تعلق بالأمان. والنتيجة قائمة طويلة من الأخطارء من تنصّت على 
الرزم المرسلة (ع5516112) واستبدال (ع500042) وقرصنة عناوين 5 ورفض 
للخدمات وتدخل غير مرغوب فيه ونشر البرامج المسببة للأضرار كالفيروسات 
وما شابهها. ومن الخطإ الاعتقاد أن بمقدور التشفير إيجاد حل لكل هذه المسائل» إذ 
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إنه لا يزيد على أن يعرض خدمات أمان لم يعد لأحد عنها غنى. وهو لا يدعي 
الحلول محل الوسائل التقليدية - القائمة على التحكم في الدخول, وتدبير "امتيازات" 
المستعملين أو البرامج» وعزل الشبكة المحلية عن طريق "'أسوار نارية"» وإخضاع 
الرزم المرسلة عبر 17 للمراقبة والترشيح وغير ذلك - بل هو يكمل هذه الوسائل 
ويدعمها. 

تعتمد مختلف ضوابط الأمان المتوفرة - بالنسبة إلى البريد الإلكتروني أو 
جلسات الاتصال عبر الشبكة العالمية (7ع/اهآ1 اعكاء50 عتناءء5 ,551) أو 12 نفسه 
(ع1256) - مجموعة من الوسائل الحديثة» من مصادقة وتوقيع وتبادل لمفتاح متفق 
عليه وتشفير مواز. وقد نجم عن ذلك أن خرجت إلى الوجود مئات الملايين من 
مقاتيح 852 فأصبح المشكل مشكل تير ذلك الكد الهائل متها قفتي عن القسؤل 
أنه لا أمان يرتجى من استعمال تشفير 25,4 إذا كانت المفاتيح ستبقى مخزنة في 
قرص صلب لا يتمتع بالحماية الكافية» فكأنها ملقاة على قارعة الطريق. وتضع 
البطاقة ذات المعالج الصّغري في هذا المجال بين أيدي المستعملين حلا ناجعا وذا 
سعر معقول في الآن نفسه» شريطة أن تبقى المفاتيح دائما في الرقاقة» لأن وضع 
تلك المفاتيح في ذاكرة الحاسوب الحية يعرضها للخطر. وكما قد بينت التجربةء 
فإن الأخطاء الممكن الوقوع فيها عند الصنع أو التركيب عديدة؛: مما يعني أن 
عملية وضع برامج التشفير ينبغي أن تخضع لعناية فائقة. 


غير أن هناك مشكلة تظل قائمة» هي المتعلقة بكيفية ربط مفتاح 15.4 
بمفتاح جديد أكثر تعقيدا من سابقه» ثم توقيع هذا مع المعلومات بمفتاح جديد وهلم 
هو الحال مع مستعملي إنترنت مثلا. وتكون سلسلة المفاتيح هذه ما يسمى الشهادة 
1181م ن. غير أن الواقع العملي ليس بهذه البساطة. فما الذي يتعين علي عمله 
مثلا إن أنا فقدت الرقاقة التي تحمل مفتاحي السري؟ واضح أنه من الضروري 
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ع ا ع ا ا د 
يوم انتهاء صلاحيته» مرورا بالاستبعاد إذا حدث استبعاد. ويستدعي هذا الأخير 
تحيين معينات معطيات تتضمن لوائح بالمفاتيح التي جرى استبعادها. هناك إذا 
تقنية جديدة ينبغي اختراعهاء هي تقنية 261 (اختصارا 0 بزعك1 عتاطط 
0 2 وهي بنيات ينبغي الإسراع بإقامتهاء وينبغي أن يصحبها نشر 
أوسع لثقافة التشفير. 

هل معنى هذا أن البحث في هذا المجال قد انسد بابه؟ كلاء بل إنه على 
العكس من ذلك يواجه تحديات جديدة. فما تزال هناك مسألة إيجاد بديل عن مفاتيح 
54 لا يستند إلى نظرية الأعدادء كما لا يزال مشكل آخر مطروحاء هو مشكل 
'براهين الأمان". والخلاصة أنه لا يزال ينبغي التوسع في فكرة "ما هو مس تحيل 
عملياء إن لم يكن مستحيلة رياضيا" التي ورثناها عن 015طاء,ع1. وذلك عبر 
ضبط مستوى الأمان ضبطا دقيقا بواسطة البراهين والحساب الرياضي. كما أن 
هناك مجالا آخر من مجالات البحث؛ هو مسألة وضع خوارزميات لاتماثلية: لا 
تتطلب إمكانيات حسابية كبيرة» وتكون بذلك أكثر ملاءمة للأنظمة ذات القدرة 
الضعيفة من مثل البطاقات ذات الرقاقة التي تعمل دون تماس (021201 53575). كما 
أن إنترنت. له نصيبه من المشاكل الجديدة» إذ كيف يمكن مثلا تأمين عمليات المزايدة 
التي تجري عبر الشبكة أو عمليات التصويت الإلكترونيء وكيف السبيل إلى تأمين 
سووة يغكن 'المطلومات! الكبناب ةناو وكامعة جا كاك تي :1 ده »سكين القصو ل أن 
المتعمال التشفين شبك اموا حضها ما إن تكون كناك اعنلية وميه من المسمكدق أ 
فخدل ,طرف ذال لتقويق و جينها لفق أن مان هاف العتانات 6ه قي قال 
إنترنت الافتراضي. فالتشفير لم يعد وسيلة تحصل بها دولة من الدول أو منظمة من 
المنظمات على امتياز أو سبق استراتيجيء بل أضحى عبارة عن مجموعة من 
الوسائل القمينة بتمكين كل واحد ل عصر 0 وهو 
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معالجة الصور بالطريقة الرقمية. 
واستعراض الصور بالحاسوب"" 


بقلم أوليقييه فوجرا 
كطخ سنم)انا م4 زعأ زا 


تشتمل لفظة "صورة" على معان عديدة متنوعة. فأنت تقول "صورة طبيعية", 
وتعني صورة مأخوذة عن العالم الذي نعيش فيه» وتقول 'صورة مركبة"؛ وتعنسي 
صورا أنتجها برنامج حاسوب دون أن يكون المنظر الذي تعبر عنه نابعا 
بالضرورة من الواقع» وتقول - أخيرا وليس آخرا - صورة طبية» وتقصد تمثيلا 
مصورا للجسم البشريء يحصل عليه الطبيب بواسطة وسيلة من وسائل الاستكشاف 
الطبية: كالصدى المغناطيسي (1504) وما شابهه. 


والصور التي نراها اليوم هي في غالبيتها العظمى صور رقمية: أي أن 
القوماك الحمابية الت تخضع ليا هده اللصنون دن زمن وأعذائيات كانه وقوه 
إخناءة و الوناة» كه فريطن عليها أن لأنتقة قيمتها إلافي داكل بسجموعات منق 
الأرقام الصحيحة. وتتيح هذه الطريقة الكمية تمثيل الصور - دون ضياع أية 
معلوفات: - على شكل جداول: مق الأعداة يمكن ]جر ا “غمليات محسابية عليها. :ويما 
أن الجداول تكون كبيرة جداء فإن إجراء تلك العمليات عليها يتطلب مساعدة 
عا ونين وذتقك' الكانوفه ناك المكورة: كقاف دلق اناما اكه الوه لزتعي 
وتقنيات معالجتها. 


ووقق تمطق تقراف لسائقة كيك جهن إلى سم قم 4 لمعيف 
عن العمليات الحسابية صورة جديدة ذات نوعية اكوك :هزر الصورة الأضل“حسسث 


() نص المحاضرة رقم ”56 التى القيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 5 سبتمبر .7”٠٠٠١‏ 
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معايير معينة لتقييم النوعية» كان ذلك تحسينا للصورة أو ترميما لها. أما إذا كان 
الهدف من العمليات هو استخراج معلومة معينة من الصورة قصد إنجاز مهمة أو 
اتخاذ قرارء فإن الأمر يتعلق حينئذ بتحليل الصورة. 


نحة تاركنية 

يمكن القول» من وجهة النظر التاريخية» إن معالجة الصور وتحليلها ولدا 
معا في الولايات المتحدة الأمريكية خلال الستينات من القرن المنصرمء بدفع من 
العسكريين في ذلك البلد. وقد كانت وجهة النظر التي انطلق منها الباحثون 
برغماتية عملية خالصة ("يجب أن تنجح المعالجة» وأن تحل المسألة الموكل إلي 
حلها"): كنا كان .نتطاقهم في بدن الآخيان تلاجاء من تخيو هنما قبع للباحية 
5م811 « نانول الأستاذ في معهد '38111, الذي يقال إنه أسند إلى مجموعة مسن 
الطلبة العاطلين مهمة إيجاد حل حسابي لمسألة الصورة (كيف يمكن أن نحساب» 
بطريقة آلية» البنية ثلاثية الأبعاد التي يقوم عليها منظر معينء انطلاقا من بعسض 
الصور عن ذلك المنظر). وغني عن القول إن الطلبة قد فشلوا في مهمتهم تلسك» 
بدليل أن المسألة إياها لا تزال إلى يومنا هذا مطروحة على أوسع نطاق. 

وقد بقي الوضع على ما كان عليه إلى حدود الثمانينات» حين تغير فجأة مع 
قدوم شخصية متميزة بل استثنائية» ونعني :2/1837 123714 طبيب الأعصاب وعالم 
الرياضيات البريطانيء الذي استدعاه 84155103 5425718 نفسه ليشتغل في معهد 
'3411» حيث بادر بالعمل على وضع برئامج بحث بالحاسوب توقف العمل فيه 
لسوء الحظ بسبب الموت الذي اختطف هذا الباحث الكبير مبكرا. وقد كانت إحدى 
أهم الأفكار التي أتى بها 24313 هي أن الإبصار الأحيائيء وبالتالي الإبصار 
الإنساني هو في حقيقته عملية هدفها تمثيل الأوجه التي نراها من الأشياء المحيطة 
بنا تمثيلا يظهرها بأبعادها الثلاثة. 1 


قد تبدو هذه الفكرة تبسيطية بعض الشيء., لكنها كانت في واقع الأمر غنية 
بما تنفتح عليه من إمكانات» إذ أتاحت تحديد برنامج بحث واضحء هدفه التوصل 
إلى فهم جيد ودقيق للطريقة التي يجري بها بناء ذلك التمثيل. غير أن هذه الفكقرة 
ما كانت لتكون بذلك القدر من الغنى والخصوبة لو لم تدعمها فكرتان أخريان مكنتا 
من بناء منهجية تتيح بلوغ هذا الهدف. 

أما أولاهماء فهي الفكرة التي مؤداها أن الإبصار كما يعرفه 112:7 هو في 
حقيقة الأمر مسألة تتعلق بمعالجة المعلوماتء يمكن دراستها في استقلال تام - إن 
جاز التعبير - عن الجهاز الذي ينجزهاء لأن الحاسوب والحيوان إنما يقومان عند 
إنجازها بالعمل نفسه. وأما ثانية الفكرتين» فتقفوم على الاختزالء إذ تعتبر أن 
الوظائف البصرية المختلفة - من إيصار بالألوان والمواد والحركة والمسافة 
وغيرها - هي كلها عمليات مستقلة عن بعضها استقلالا يكاد يكون تاماء مما يعني 
أنه مر الممكن دراسة كل منها على حدة. ونحن نعلم اليوم أن هذا الحكم تقريبيء 
غير أن ذلك لا ينفي كونه مكن من تحقيق تقدم ملموس في مجال معرقتنا بالإبصار. 

انطلاقا من هذا المقدمات؛ يقترح 2487 180710 أن يراعى في البحث تمييز 
ثلاثة مستويات. أما أولهاء فمستوى النظرية الحسابية» حيث تبنى نظرية الآلية 
البصرية التي تتناولها الدراسة» وحيث يجري تحليل المعادلات التي تصف تنك 
الآلية والقيود التي تميزها. وأما المستوى الثاني فهو مستوى الدراسة الخوارزمية: 
حيث يجري العمل على بناء التمثلات والمخططات الرقمية والخوارزميات التي 
تتيح بالفعل حل المعادلات المقترحة في المستوى الأول. وأما المستوى الثالث فهو 
مستوى تطبيق تلك الخوارزميات تطبيقا ماديا عملياء حيث ينبغي أن توضح بدقة 
طريقة بناء تلك التمثلات وإجراء تلك العمليات الحسابية» سواء في حاسوب أم في 
شبكية أم في دماغ. 

فيما عدا مساهمة +172 103010 لا جدال اليوم في أن الفضل في التقدم 
الكبير الذي شهدته معرفتنا بالآليات الأحيائية والحسابية التي تصاحب عملية 


- 
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الإبصار يعود إلى ما قدمته لنا شعبتان مسن شعب العلومء هما الرياضيات 
والمعلوميات. فقد وفرت الأولى أدوات تحليل دقيقة» كالهندسة الجبرية ونظيرتها 
التماثلية ونظرية المعادلات ذات المشتقات الجزئية» مكنت - كما الشأن في العلوم 
الفيزيائية - من بناء نظريات حسابية لعدد كبير مسن الوظائف البصرية. أما 
الام لوقه ترك تعاووانيا :في :شنال المتطياكة والعوااز ميات وقيل كيتنا 
المعقدة» وقدمت أدواتها البرمجية وطرائق تركيبها القائمة على المعالجات الصّغرية 
القادرة على التعامل مع بنيات حسابية غير تقليدية. 

وسأضرب في هذا المجال مثلين أعتقد أنهما يوضحان مقدار مساهمة هذين 
العلمين في توسيع دائرة معارفنا عن عملية الإبصارء أولهما من الهندسة والثاني 
من حساب التغيرات. 


الهندسة والإبصار عن طريق الحاسوب 

أولى 11618 ««فاءظاء وهو رياضي ألماني من أواخر القرن التاسع عشرء 
اهتماما كبيرا لخاصيات الأشكال الهندسية التي لا تتغير - والمعروفة لأجل ذلك 
باسم الأشكال الثابتة - حين يجري إدخال تغيير عليها. والتغيير قد يكون على شكل 
تحريك (من نحو الحركة الدائرية أو الانتقالية) كما قد يكون أعقد من ذلك. ومن 
أهم المفاهيم في هذا المجال مفهوم مجموعات التغييرات» الذي يمكن من إعطاء 
معنى للربط التسلسلي بين مجموعة متتالية من التغييرات. وتشكل عمليات التحريك 
مجموعة تغييرات فيما بينهاء لكن هناك مجموعات أكبره من مثل مجموعات 
التمائل (876) والإسقاط (70(011:م) تضطلع بدور كبير في عملية الإيبصار عن 
طريق الحاسوب. وقد طور 5اعا!ع1[ «ناء7 في عام 8077١ء‏ وهو بعد لا يزال أستاذا 
شابا في جامعة 5ء511378: فكرة مؤداها أن أهم خاصيات الأشكال الهندسية هي 
تلك التي تبقى ثابتة تحت مفعول مجموعة واحدة. وفي مقابل ذلك» فإن كل كمية 
ثابتة في شكل هندسي معين هي خاصية مهمة من خاصيات ذلك الشكل الهندسية. 
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وبذلك انصب 'برنامج 1::120867”: كما يدعى اليوم؛ على استكشاف هذه العلاقة 
القائمة بين مجموعات التغييرات والخاصيات الثابتة في الأشكال الهندسية استكشافا 
منهجيا. وقد حقق هذا البرنامج نجاحا في مجال الرياضيات بطبيعة الحال» ولكن 
كذلك في مجال الفيزياء» حيث أتاح ظهور تأويلات جديدة لقوانين ثبات الخاصيات 
الفيزيائية» وحيث انتهى به الأمر إلى غزو فروع هذا العلم جميعها تقريبا. 

ويعود نجاح هذا البرنامج في مجال الإبصار عن طريق الحاسوب إلى كون 
الكاميرا آلة إسقاطية» بمعنى أنها تقوم بعملية إسقاط للفضاء ثلاثي الأبعاد على 
صفحة الشبكية التي ليس لها أكثر من بعدين اثنين. ويجد القارئ صورة عن هذه 
الملاحظة في الشكل ١‏ الذي توضح فيه لوحات من رسم 1167 )اعءء:415 كيف 
يحاول أحد الرسامينء بالاعتماد على وسيلة مادية - هي النموذج الموضوع 
أمامه - العمل مع احترام قوانين الرئاية (076]اعءم0675) التي كان اكتشافها آنذاك 
حديث العهد. ويستعمل الشكل الحديث من ذلك النموذج الهندسة الإسقاطية التي 
تتيح تمييز نوعين من الضوابط الحسابية (85ع3:370817م): أولها تحدد وضعية 
الكاميرا واتجاهها في الفضاءء وتدعى الضوابط الخارجية» وثانيتها تحدد الطريقة 
التي جرى بها فتل الصورة الخارجة من الكاميراء وتدعى الضوابط الداخلية. وهذه 
الضوابط جميعها تكون في غالب الأحوال مجهولة؛» ويمثل تقدير قيمتها أحد 
المشاكل التي تعترض سبيل كثير من التطبيقات. 

تتمثل الطريقة التقليدية لتحقيق هذا التقدير - طريقة التصوير المسامي 
الضوئي - في استعمال شبكة معيارية» أي نموذجا ذا شكل هندسي معروف. 
فانطلاقا من الانفتال الذي يعرض لصورة هذا الشكل المعروف يمكن استنباط 
الضوايط الداخلية الخاصة بالكاميرا. غير أن هذه الطريقة صعبة»ء بل إن استعمالها 
مستحيل مع بعض التطبيقات من قبيل الواقع المزيد (ع016ءصمعنلهة غاثله66). 
وتتمثل إحدى مساهمات الباحثين في مجال الإبصار عن طريق الحاسوب في 
كونهم لاحظوا أن من الممكن قياس الضابط الداخلي في الكاميرا مباشرة من 
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الصورة المحصل عليهاء دونما حاجة إلى الشبكة المعيارية» وذلك باستعمال نموذج 
رياضي خالصء هو عبارة عن دائرة ذات شعاع وهمي يقع على السطح ويمتد إلى 
ما لا نهاية. وتدعى الدائرة باسم السّرة (0206111): أما الصورة التي تحصل عليها 
الكاميرا من تلك الدائرة» فهي شكل مخروطي وهمي هو أيضاء ترتبط ضوابطه 
بشكل بسيط جدا بضوابط الكاميرا. وبما أن السرة الافتراضية موجودة في كل 
مكان» فلا ضرورة هناك تدعو إلى استعمال أي شبكة معيارية. 


ولنضرب في ذلك مثلا. فالشكل ؟ يبين بضع صور أخذت لمركز البحصسوث 
وهم مث -12نام5 1/114 بواسطة آلة تصوير . ولم يكن أي من ضوابط الآألة 
معروفا ساعة 0 استخدمت لأخذ تلك الصورء غير أنه أمكن حساب تلك الضوابط 
يؤقة ‏ مكل امتعيان "المرة فيك مساوق شق “قوعم لام المنؤانلة الك تيه 
بنية المنظر التلاثية بوسائل من النوع المجتمي 0 فالعصول 
على ) نموذج هندسي منه. حينذاك يجري إغناء النموذج انطلاقا من الصور التي 
استعملت في حساب أبعاده» للحصول على الصورة التي يبينها الشكل "؛: والتي 
تجمع بين الشكل الهندسي وقوة الإضاءة ومادة العناصر التي تكون المنظر. 
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هناك تطبيق آخر للهندسة الإسقاطيةء هو ما يعرف باسم فسيفساء الصور. 
فإذ أخذنا مثلا مجموعة من الصور لمنظر معين من الموقع نفسه. فإنه يمكن 
وصف هندسة هذه الصور بطريقة بسيطة بالاستعانة بمجموعة إسقاطية للسطح. 
ومعنى ذلك عمليا أننا إذا كانت لدينا صورتان للمنظر كله: كيفما كانت تلك 
الصورتان» أمكننا الانتقال من إحداهما إلى الأخرى عبر تغيير من مجموعة 
التغييرات المعروفة باسم التغييرات المتجانسة. 


وكي أوضح ما أريد قوله؛ لننظر إلى الشكل رقم 4 الذي يجمع صورا 
لمدينة "كان" الفرنسية أخذت من موقع واحدء ثم لننظر إلى الشكل رقم © الذى يبين 

ا ا ا ا 52726 
فيها إحدى الصور مرجعا (تلك التي احتفظت بشكلها المستطيل» وهي توجد في 
الوسط)ء ثم يُدخل على كل واحدة من الأخريات تغيِينٌ متجانس يجعلها متلائمة مع 
الصورة عوك عرس اللازم. والنتيجة فسيفساء لها تطبيقات عدةء 
وبخاصة في مجالي الواقع الافتراضي والواقع المزيد. 


لها 


حساب التغيرات والإابصار عن طريق الحاسوب 
تناولنا في الجزء السابق بالأساس مسألة إعادة تشكيل البنية الثلاثية في 
المنظرء دون الاهتمام بتحديد الأشياء والأشكال التي يبينها ذلك المنظر. وسنحاول 
في هذا الجزء أن نوضح كيف أن شعبة كبرى من شعب الرياضيات؛: هي حساب 
التغيرات» تتيح في كثير من الحالات إيجاد حلول لمثل هذه المسائل. 


يرتكز الحل إلى فكرتين عظيمتين. أما أولاهماء فهي تمثيل الشيء أو الشكل 
المقصود بواسطة نموذج رياضيء أي مجموعة من المنحنيات والسطوح تخضع 
لضوابط معينة. أما الفكرة الثانية» فمؤداها أنه من الممكن التعبير عن ملاءعمة 
النموذج للقياسات؛: أي للصورء بمساعدة معيار يقيس نوعا من الطاقة. فكلما كانت 
تلك الطاقة ضعيفة كان التلاؤم جيداء والعكس صحيح. ويبقى المشكل المطروح 
حينئذ متمتلا في تحديد الضوابط التي تخفض من تلك الطاقة إلى حدها الأدنىء فإذا 
جرى تحديد تلك الضوابط وتبين أن مستوى الطاقة المقابلة لها متدن» أمكن القول 
إن الشيء أو الشكل المعني موجود فعلا في المنظر. 

يبقى الآن أن نعرف كيف نخفض مستوى الطاقة. والجواب على هذا السؤال 
يوجد بالذات في نظرية حساب التغيرات»ء إذ يتيح هذا الحسابء انطلاقا من فرضية 
أؤلية (مشموعة مق : الضوائطة المحتولة) قابل اموكها أفاف كفن كلف المتواط 
رويدا (عن سبيل حل معادلة ذات مشتقات جزئية 5107 مثلا) إلى حين يس تحيل 
خفض مستوى الطاقة. هذه المعادلة ستعمل إذن على تغيير شكل النموذج الأصل 
لتفضي إلى نموذج أفضل منهء بمعنى أنه يشرح المقاييس - أي الصورء مثلما 


رأينا أعلاه - شرحا أوفى. 
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لنشرح هذه الأفكار بالصور. يبين لنا الشكل 5 ثلات صور أخذت في وقت 


واحدء بثلاث كاميرات تلفزيون مختلفة؛» لرجل يجري. والهدف هو تحديد جري 
انرجل عبر دراسة سرعة يعض الضوابط من قبيل مركز تقل جسمه أو الزوايا 
التي تكونها انثناءات بعض مفاصله. ويستعمل لأجل ذلك نموذج ذو ثلاثة أبعاد مثل 
الذي يبينه الشكل7. يحدده عدد كبير من الضوابط التي يجب محاولة تقديرها 
انطلاقا من ثلاثة مقاطع مصورة. كيف ذلك؟ ننطلق من فرضية معينة نضع 
النموذج تبعا لها في مكان معين من المنظر. وانطلاقا من هذه الفرضية؛» تنحسب 
صور هذا النموذج كما كانت ستكون لو أنها أخذت بالكاميرات الثلاثء ثم نقارنها 
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بالصور الثلاث التي جرى الحصول عليها فعليا. تفضي المقارنة في الغالب إلى أن 
الصور غير متشابهة» مما يستدعي تغيير ضوابط النموذج (بمساعدة تقنيات من 
ثمار حساب التغيرات) بما يقارب ما بين الصور الافتراضية والصور الواقعية إلى 
أقصى حد ممكن. ويبين الشكل 8 إحدى النتائج المحققة» حيث جرى وضع الصور 
الافتراضية فوق الصور الواقعية فجاءت مطابقة بقدر مُمرض يبين أن ضوابط 
النموذج قد جرى تقديرها بطريقة جيدة. 


المستقيل 

أود أن أختم بتقييم للنتائج التي جرى تحقيقها بفضل تقنيات الإبصار عن 
طريق الحاسوب. فأنا لا أريد أن أترك لدى القارئ انطباعا بأن مسألة الإبصار كما 
حددتها في بداية هذا المقال قد استوفت حلها اليوم» لأن المسألة ما زالت لم تجد لها 
بعد حلا. أجل؛ هناك تطبيقات تتصل بالإبصار لا تني تزيد تعقيدا وإثارة للدهشة» 
يمكن اليوم إنجازها آليا بواسطة البرامج المعلومياتية. لكنك متى تمعنت في الأمر 
وجدت أن الإنسان لا يزال بعد حلقة لا بد منها في السلسلة» بمعنى أنه لا بدمن 
الاستعانة بهذه الآلية البديعة التي يمثلها الإبصار البشري نجبر عثرات آليات 
الإيصار الاصطناعية. 


فما أسباب هذا الفشل الجزئي؟ يمكن تلخيص الأسباب في كلمات قليلة. 
فاليات الإبصار عن طريق الحاسوب هي إلى حد بعيد عاجزة عن التكيف مع كل 
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تغير في المحيط لا تنص عليه برامجها بوضوح.ء كما أنها عاجزة عن الاستفادة من 
أخطائها بحكم أن قدرتها على التعلم منعدمة أو تكاد. وذاك هو بالضبط نقيض ما 
يمكن مشاهدته عند بعض فصائل القردة "العليا" وعند الكائن البشري. والظاهر أن 
الإيبصار عن طريق الحاسوب قد أخطأ حتى يومنا هذا عنصرا أساسا لا يدري أحد 
ماهيته» والنظريات الحسابية حتى اليوم تغفله. 


ولمحاولة النين قكماء زيذو الى من الطبيعي الرجوع التي متطيق: ‏ نود 
+31 الذي نذكر بأنه كان ينادي بالبحثء بطريقة متوازية أو على الأقل في 
تابط وقيق في الإنضنان الأحاس والإنضيان الال والهان: أن 'الناظر اق الأسبير 
في عامنا هذاء عام .»2٠٠١‏ يندر أن يجد مختبرا تجرى فيه أبحاث حول الإبصارء 
يهتم في أن بالإبيصار الأحيائي والإيصار الحسابي معا. فما السبيل إلى جعل 
الأواصر تمتد من جديد لتربط بين الباحثين في المجالين؟ 

هناك سبيل لعلها تنفتح من جهة ما يدعونه اليوم بالوسائل غير الاجتياحية 
في استكشاف الدماغ استكشافا وظيفيا. فتقنيات مثل الصدى المغناطيسي (15131) 
ورمتد الناع الترااحة المتخاطيية (1386) تايمنا رعو ال باخ الباتيكة 
الكهربائية (556) والصور المنجزة يواسطة الكاميرا العاملة بالإلكترونات الموجبة 
(50181)» تتيح قياس بعض مظاهر نشاط الدماغ بدقة في المكان والزمان تزيد سنة 
بعد سنة. وهي قمينة» إذا طبقت على الإبصارء بأن تعطينا معلومات ثمينة قد تفيد 
في إغناء النظريات والخوارزميات القائمة في مجال الإبصار عن طريق 
الحاسوب. وفي مقابل ذلك؛ فإن بعض الأفكار التي جرى تطويرها في مجال 
سائكة السدون لاز قئية ناكد مراع لها تيدف الى ديفن تي الفوابي كذ القن 
تفضي إليها تقنيات الاستكشاف المذكورة. 


بذلك تتراءى في الأفق علامات قران بين عوالم لا تزال اليوم أبعد من أن 
يتصل أحدها بالآخر (طب الأعصاب الباحث في الحواسء والمعلوميات» 
والرياضيات» والإبصار عن طريق الحاسوب).؛ غير أن ما هي صائرة إليه من 
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تقارب يفتح باب الأمل في تطوير نظرية مشتركة بين آليتي الإبصار الأحيائية 
والاصطناعية»ء تقود إلى فهم أعمق وأمثل لعملية الإيبصار عموماء وإلى جعل 
وسائل الإبصار عن طريق الحاسوب أعلى كفاءة على وجه الخصوص. 
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البرنام (اءءنع10 1). مسالة واقع يومى0") 


بقلم جيرار بيرى 
0004 11 اران كي 


لقد استطاعت المعلوميات» بفضل المرونة التي تطبعها والتنوع الذي يميز 
تطبيقاتهاء أن تنجح في دخول حياتنا اليومية» مدخلة على مجتمعنا تغييرا عميقا. 
وكانت البداية في الثمانينات» حين جاء الحاسوب الشخصي ليخرج المعلوميات من 
دورها التقليدي في الحساب العلمي أو في إدارة الأجهزة الكبرىء» ويفتح أمامها 
أبوابا عديدة أخرىء من تدبير لجميع أنواع الأجهزة وتشغيل آلي للمصانع ووسائل 
النقل ومساعدة في الصنع في جل المجالات وإنتاج للوثائق التقنية والفنية وألعاب 
وغير ذلك. ثم جاءت سنوات ٠٠٠١-١335‏ ليُدخل انتشار إنترنت على دور 
الحاسوب في الحياة اليومية تغييرا جذرياء إذ جعل منه حاملة محدد المكان من 
حوامل مجتمع الإعلام أكثر منه أداة حساب مستقلة. أما اليوم» فإن الحلاسوب قد 
تخلى عن لوحة مفاتيحه وشاشته ليدخل حنايا عدد كبير من الأشياء التي تحيط بناء 
من السيارة إلى الآلات الكهربائية المنزلية فالهواتف المحمولة فالأعضاء 
الاصطناعية؛ في لائحة لا تفتأ تزيد في كل يوما عن سابقه طولا. ولن يطول 
الزمن بهذين التطورين الأخيرين حتى ينصهرا في بعضهماء فتصبح هذه الأشياء 
جميعها مرتبطة بالشبكة الكبرىء متيحة لنا النهل باستمرار من معين من المعلومات 
المتصلة بهذا المظهر أو ذاك من مظاهر حياتنا. 1 

غير أن هذا الجهاز العصبي الاصطناعي العملاق يستند إلى مكونات مادية 
أو فكرية يجهلها أغلب الناس لأنها غير مرئية كما هو حال مكونات دراجة أو 


(4) نص المحاضرة رقم 554 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ٠١‏ سبتمبر .5٠٠١‏ 


229 


سيارة مثلا. فداخل الدائرة الإلكترونية» ومثله البرامج التي تتحكم في اشتغالهاء لا . 
يمكن رؤية شيء منها ولا وزنها ولا الإحساس بهاء والوسائل المعتادة في فهم 
:طبيعة الأشياء وفي تقدير كنهها ومادتها بالركون إلى انطباع الحواس عنهاء لا 
تجدي هنا فتيلاء مما يفسر إلى حد بعيد ما يجده بعض الناس من الصعوبة في 
استيعاب مقدار ما بلغه تغلغل المعلوميات في المجتمع. والأمر نفسه يصدق لسوء 
الحظ في حق صانعي الأدوات المعلومياتية» إذ إنهم لا يزالون إلى اليوم لم يبلغوا 
بعد درجة النوعية المثلى. 

وسنحاول في هذا المقال القصير أن نشرح ماهية المعلوميات ونبين طبيعة 
الصعوبات التي تعترضها والتي غالبا ما يستهين الناس بهاء وكيف يمكن أن يُرجى 
تحسن عام في نوعية المنتوجات المعلومياتية. 


الثنائى أدوات /برنام 

إن أول شيء ينبغي فهمه هو طبيعة الدور الذي يضطل ع به المعالج 
الصّغري. إنه آلة قادرة على أن تنجز بسرعة مدهشة مجموعة من العمليات قد 
تبدوء واحدة واحدةء غير ذات بالء إذ تتمثل أهمها في أخذ معلومة معينة من مكان 
ماش وضعها في مكان آخرء مع إمكانية أن يصاحب عملية النقل تلك إدخال بعضص 
. التعديلات عليها. وهذا يصدق على المعالجات الصّغرية جميعها تقريباء من 
الرقاقات الكبيرة التي تجهز بها الحواسيب الشخصية إلى نظيرتها الصّغرية التي 
تراقب الكوابح في سيارة أو تتحكم في التقاط الصور في آلة تصوير. فهي كلها 
تشتغل حسب المبدأ نفسه» مع اختلافات طفيفة لا يُعتد بها. 

ينص قانون 18400156 المدهش على أن الإنجازات تضاعف كل ثمانية عشر 
شهرا بتكلفة لا تتغير. وعنى ذلك أن تلك الإنجازات قد تضاعفت ألف مرة بين 
عامي ١185‏ و١٠٠٠‏ ! وقد ثبتت صحة هذا القانون على مدى ما يربو على 


خمس عشرة سنة مضتء ولا يبدو أن له حدودا زمنية واضحة. ويعود الفضل في 
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هذا التقدم الكبير إلى تضافر عوامل متعددة؛ منها تضاؤل أحجام المكونات 
الإلكترونية» وتطور تقنيات التصنيع؛ تواكبها جميعا زيادة في تردد التشغيل 
(الميغاهرتز إياه) وتطور مطرد في الهندسة المنطقية في بناء المعالجات الصّغرية. 

غير أن الدارة في حد ذاتها ليست أكثر من ناقل أمينء» ولذلك فإن ما ينتج 
عنه من قيمة مضافة مطردة لا يمكن إرجاع الفضل فيه إلا إلى مقاطع الأوامر 
التي يتلقاهاء والتي يزوده بها البرنام. فصنع برنام معين يعني تحديد سلسلة 
العمليات التي يتعين القيام بها من أجل الحصول على نتيجة مفيدة لناء من قبيل طبع 
نص أو أخذ صورة أو سماع موسيقى أو ربط اتصال هاتفي. ولما كانت كل واحدة 
من تلك العمليات لا تكاد تجدي لوحدها شيئاء لزم أن يكون عددها كبيرا جدا للإيفاء 
بما نريد من الدارة أن تقوم به. فمكالمة هاتفية بسيطة تتطلب مليارات من 
العمليات» تنجزها عشرات من الحواسيب». يضطلع بعضها بتشفير الصوت محولا 
إياه إلى عناصر معلومات من قيمة ١‏ أو ٠٠‏ وبعضها الآخر بتجميع تلك المعلومات 
في رزمء وثالث بربط الاتصال وإرسال الرزم إلى وجهاتهاء ورابع بإنجاز 
العمليات المتعلقة بتحديد سعر الاتصال. 

ويجري إنجاز أغلب تلك العمليات البسيطة مرات متعددة على معطيات 
متتالية في توال يعرف باسم "الحلقة" (ع1عناوط 7©)» مما يعني أنه لا علاقة مباشرة 
تربط بين عدد العمليات المنجزة وبين حجم البرنامج الذي يكتبه المبرمج. غير أن 
ذلك لا يعني أن حجم البرنامج ليس كبيرا. فعدد السطور المفردة التي ينبغي كتابتها 
من أجل إنجاز عملية من العمليات الجارية يبلغ مئات الآلاف بل والملايين في 
بعض الأحيان. 

لقد أصبح صنع المعالجات الصغرية نفسه يعتمد في جزء كبير منه على 
البرانيم. فحتى عهد قريبء, كان صانع الدارة يعمد إلى ترانزيستورات يُجِمّعها طبقا 
لقواعد كهربائية ومنطقية» مع الاجتهاد في تصغير حجم تلك المكونات قدر 
المستطاع. كي تخترق الجبهات الكهربائية أكبر عدد ممكن منها في فترة زمنية 
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معين. أما الآن وقد صارت المكنوات تعد بالملايين داخل دارة واحدة:؛ فلم يعد 
' هناك من وسيلة للتعامل معها إلا عبر برنامات خاصة. ومعنى ذلك أن ثعبان 
المعلوميات قد عض ذنبه» إذ لا مناص بعد اليوم من استعمال آلات الماضي لأجل ' 
صناعة آلات المستقيل. 


الصعوبة الكامنة فى البرنام والملازمة له 
الآن وقد وضحت هذه الصورةء يمكن للمرء أن يتصور الصعوبتين الأساس 
أنك توجد على رأس مقاولة كبيرة كل العاملين فيها أمناء مخلصون. لكن ليس 
بينهم من يعرف كيف يقر قرارا ولا كيف يتخذ مبادرة» فهل سيكون بوس عك أن 
تحقق مع هؤلاء أدنى ما تطمح إليه» بل حتى أن تدون كل تفاصيل العمليات 
المطلوب من كل عامل في المقاولة إنجازها؟ 


إن المجتمعات البشرية تعتمد على القدرة التي يتمتع بهاكل فردمن 
أفرادها على التكيف مع الأوضاع المختلفة» وقدرتهم على فهم أبعاد ما يقومون به 
من عمل وغاياته. وليس كذلك شأن المعالجات الصّغريةء التي إن أنت أصدرت 
“3لا قو كد تاحبس جاخ حيتي متاره ولق الا تسريه قله عن اك ولا تن 
تعقل. ولنفرض أنك نجحت في تعيين كل العمليات التي ينبغي إنجازهاء فإنك 
ستكون عندها قد اضطررت إلى الإدلاء بكل التفاصيل بلا استثناء» مما يعني أن 
وثيقتك ستكون أنذاك ضخمة الحجم خالية من التنسيق لو اطلع عليها مطلع لوجدها 
أشبه ما تكون بدليل هاتفي؛ لا متعة في قراءته ولا فائد:. وبطبيعة الحال.» ستقرر 
بعد عام أن تغير بعضا من وظائف برنامك» فهل سيكون بمقدورك عندها تذكر 
جميع التفاصيل التي عالجتها من قبل» وهل سيكون من المتاح لك إسناد عملية 
التغيير المنشودة إلى شخص لم يشهد ميلاد الوثيقة الأولنى؟ تلك بالذات هي 
الصعوبات التي تعترض سبيل تقنيي المعلوميات في كل عمل يريدون إنجازه. 


نم 
دنا 
نم 


علاوة على هذه الصعوبات؛ هناك عدو بالغ المكر والدهاء يتربص 
بالتقنيين» هو ما يعرف باسم 5نالاء أي "البقة"» وهو اسم يذكرنا بأن أولى الأعطاب 
التي كانت تصيب الحواسيب كانت تتسبب فيها حشرات صغيرة تنحشر بين أسنان 
ترسين من تروسها الداخلية. والبقة خطأ صغير جداء لا يتعلق في غالب الأحيان 
إلا بحروف معدودة من حروف البرنامجء لكنه يمكنه أن يؤدي إلى سلسلة من 
التفاعلات ذات آثار مدمرةء فيعطل شبكة هاتفية برمتهاء أو يفجر صاروخا على 
منصته؛ أو يجعل قمرا اصطناعيا يضيع في الفضاءء أو يعيق عمل الحاسوب المرة 
تلو المرة» ويحدث خروقا أمنية في الشبكاتء إلى غير ذلك من لائحة مخيفة ما 
فتئت تزداد طولا. وهاك مثلا مما وقع يوما على ظهر السفينة الأمريكية 51041 
مزط5ء المجهزة بأحدث التقنيات الإلكترونية. فقد أخطأ أحد التقنيين يوما فأدخل 
قيمة ٠‏ مكان قيمة موجبة في ضابط غير ذي بالء» فنتج عن ذلك قسمة على ٠‏ 
جعلها ضعف الحماية في البرنام تنشر مشاكل أخرى في الآلة المعنية ثم في الشبكة 
بأجمعهاء فما هي إلا دقائق حتى توقفت المحركات وأضحى التحكم في السفينة 
متعذرا. وعلى عكس الأعطاب الميكانيكية ذات الطبيعة الاتفاقية» فإن الأعطاب 
التي تسببها البقات لا تخضع لقوانين الاحتمالات المضاعفة البسيطة. فحادثة انفجار 
صاروخ 7 81836 عند إطلاقه للمرة الأولى كان يمكنها أن تتكرر مائة مسرة - 
وبعد الفترة الزمنية ذاتها من الإطلاق - فيما لو أطلق الصاروخ بعد ذلك مائة 
مرة دون القضاء على البقة» لأن العطب الذي كيه د الأخيرة يؤدي إلى نتائج 
حتمية لا محيص عنها. 

لقد كان اكتشاف وجود البقات نفسه مفاجأة كبرى لمخترعي الحاسوب. 
ولنذكر في هذا الصدد ما كتبه في ١559‏ 78/1!165 ع716ا342: أحد أوائل الرواد 
في هذا المجال: 'ما إن بدأنا في تدوين البرامج حتى اكتشفنا لدهشتنا أن إنجاز ذلك 
العمل بشكل جيد لم يكن بالسهولة التي كنا نظنه عليها. لقد لزمنا أن نتعلم كيفية 
القضاء على البق» وإني لأذكر تلك اللحظة الرهيبة التي اتضح لي فيها أنني محكوم 
علي أن أقضي معظم حياتي في محاولة تصحيح الأخطاء الواقعة في برنامج 
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وضعته بيدي." لكن لماذا يرتكب أشخاص ذوو تجربة مثل هذه البقات؟ يكمن 
الجواب في التعقيد الشديد الذي يطبع "تفاعل" البرنام مع محيطه و'تفاعل" أجزائه 
هي نفسها فيما بينها. فالبرانيم» حتى التي تبدو منها في ظاهرها بسيطة - من مثل 
تلك التي توكل إليها إدارة جهاز هاتف مثلا - تستدعي عددا من العمليات أكبر 
بكثير مما يستطيع الفهم الإنساني استيعابه استيعابا مباشرا. فلما كانت البرانيم لا 
تمتلك أدنى قدرة على التكيف ولا على التصحيح الذاتيين» فإن اس تجابتها لحدث 
معين ستكون هي بالذات الاستجابة المكتوبة في برنامجهاء علما أنه ما كل مكتوب 
يكون بالضرورة مفكرا فيه. وفي الواقع العملي» فإن وقوع حدث لم يكن متوقعا 
بصورة واضحة (أي لم يجر تزويد البرنام بمعلومات صريحة بشأنه) قد يتسبب في 
حدوث تحولات زمنية ومكانية غير منتظرة في اشتغال هذا الجزء أو ذاك من 
البرنام» تقود بدورها إلى إنجاز عمليات خاطئة قد يكون لها على المحيط المباشفر 
أوخم العواقب. ومن الأمثلة في ذلك ما حدث يوما في إحدى المستشفيات» حيث 
قادت بضعة أخطاء بالغة الدقة في عملية التحكم في لوحة المفاتيح الخاصة بآلة 
إشعاعية» إلى وفاة عدد من المرضى نتيجة تلقيهم كميات غير متحكم فيها من 
الأشعة. ومن الأمثلة أيضا تلك الأخطاء التي لولا أن جرى تداركها وتصحيحها 
بالتحكم عن بعد لكانت قد قادت إلى ضياع 267/ناهوزه5» الإنسان الآلي الشهير الذي 
أرسل لاستكشاف المريخ. ولنضف في الأخير أن البق يضرب الدوائر نفسها. فقد 
قاد خطأ بسيط في مكان لا ضرورة ظاهرية له على جدول قسمة؛ إلى ميلاد بقة 
شهيرة أصابت دائرة 0م26 عند اع:10»: فكلفت هذه الشركة رسميا 575 مليونا 


التطور التقني الذي شهده مجال وضع البرانيم 
تخضع الصناعات الإلكترونية والإعلامية - كغيرها من الصناعات - أساسا 
لقانون )703116 10 1506 (وقت الوصول إلى السوق) الذي ينبغي تقليله ما أمكن 
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ذلك. غير أن الوضع اليوم قد تغيرء إذ لا مناص بعد اليوم من العملء بالإضافة 
إلى ذلك» على الرفع ما أمكن من زمن آخر هو ما يعرف باسم عناط 0) 6(/ناء أي 
الزمن اللازم للبقة كي تحدث ضررا. فالواقع يدل على أن الضرر الذي يمكن أن 
تحدثه بقة واحدة كثيرا ما تكون كلفته أكبر من كلفة تطويرات النظام مجتمعة. 
وحين نتحدث عن الكلفةء فإن ذلك لا يشمل كلفة الحادث وحده: قلئن كان وضع 
نسخة جديدة من لعبة معينة تحت تصرف مستعملي إنترنت شيئا سهلاء فإن الأمر 
ليس كذلك حين يتعين تصحيح البرنام الذي يضطلع بالتحكم في محرك نسخ عديدة 
من سيارة معينة. فعلاوة على البقات» هناك مشاكل عويصة في التدبير. وهناك 
عدة مشاريع كبرىء مثل تسيير البورصة البريطانية عن سبيل المعلوميات» 
والمعالجة الإعلامية لأوراق الضرائب في الولايات المتحدة؛: ومعالجة الأمتعة في 
بعض كبريات المطارات» قد جرى التخلي عنها بعد أن كلف وض عها ثشروات 
ضخمة. فليس من السهل تدبير شؤون مشروع غير مرئي. 
لأنها لا تزال شائعة الاستعمال» وبالخصوص في الأماكن التي لم ينتبه فيها الناس 
بعد إلى هذا المشكل. ومنها: 
- الركون إلى المرونة الظاهرية. فلما كان من السهل تقنيا إدخال تغيير على 
نص برنامء فإنه يحدث كثيرا أن يغفل الزبون تحديد ما يريهه بالض لضبطء 
حاسبا أنه سيكون باستطاعته إدخال ما شاء من التغييرات وقتما شاء. ولا 
ترى شركات الخدمات في ذلك ضيراء إذ ما دام الزبون يؤدي ثمن الخدمةء 
فلا بأس في تلبية طلبه» حتى ولو كان لا يدري ماذا يريد. حتى إذا جاءت 
التغييرات بعد ذلك هبة واحدة» رأيت النظام يترنح جميعه كقلعة مشيدة 
بأوراق اللعب. 
- الاقتصاد في الموارد البشرية. فالبرنامات مجال لا تضطلع الآلة فيه إلا 
بدور بسيطء ويطبع المساهمة البشرية فيها تفاوت كبير يعود إلى جودة 
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تكوين كل واحد من العاملين وتأطيره. فالمبرمجون لا يمكن اس تبدالهم 
جميعهم بعضا ببعضء ومردوديتهم بمعيار المنتوج المكتمل تتفاوت بنسبة 
تناهز الواحد إلى عشرة وقد تتجاوز ذلك أحيانا (وتتمثل إحدى وسائل 
التشتيت التقليدية عند قيادة المشاريع في تشغيل عدد كبير من المبرمجين 
غير المكونين تكوينا جيدا قصد تدارك التأخر). أضف إلى ذلك أن قيادة 
الاختبارات تكون كلفتها البشرية عالية» إذ تبلغ ما بين ٠١‏ و50 بالمائة مسن 
كلفة المشروع كله. وتلك نقطة يجد عندها الاقتصاد في المصاريف هوى في 
النفوسء فيفضي ذلك إلى العواقب الممكن تصورها. 

عدم استعمال الأدوات الجيدة. فما أكثر المشاريع التي تجدها مجهزة تجهيزا 
غير كاف أو رديئا. والسبب موقف سلبي من الأدوات المنطقية دام طويلا. 
فتلك الأدوات تتطلب تكوينا أمثل لدى العاملين - مما يحيلنا الى المشكل 
السابق ذكره - علاوة على أنها قد تحمل في طياتها بقات وقد تخلق بعضها. 
ولذلك فمن الشائع أن ترى مشاريع وقد أعيدت على بدء من أجل إعادة بناء 
تجهيزاتها الأساس. وبعد أن اقتنع أصحاب القرار بأن لا جدوى من محاولة 
تبليل الماءء أعطوا أوامرهم على عكس ذلك بأن يجري الاعتماد بصفة 
حصرية على مكونات مرتبة في طبقات (ويرمزون إليها بالإنجليزية 
بالحروف 0015). غير أن ذلك أدى في بعض الأحيان إلى الاعتماد على 
مكودات غير موثوق بها أو محولة عن أهدافها الأصل بما يكفي لجعل 
التوازن غير مضمون. 


واختصارا! لما سبق» يمكن القول إن خير الوسائل وأضمنها لإفشال مشروع 


منطقي معين تتلخص في جملة واحدة: أن لا يُحمل المشروع المعني على محمل 
الجذط فإعد ان بودامات مركوق بها ينتعي حكين ذلك ضاماء من فيدرحيد للحاعات: 
وتحديد للوظائف في ما هو ضروريء وتحليل للتفاعلات كأشمل وأدق ما يكون 
التحليل» واجتهاد في الحفاظ على التحكم الفكري والتقني في المشروع. وتجهيز 
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جيد يمكن من إظهار أكبر عدد ممكن من خواص البرنامء وإعادة لاستعمال 
المكونات المنطقية الصلبة إلى أقصى حد ممكنء وبرمجة دفاعية لا تثق ثقة عمياء 
في سلوك المكونات الأخرىء وتوثيق جيد. وبعبارة مختصرة:؛ لنقل إن بناء برنام 
موثوق به يتطلب صرامة مطلقة في كل لحظة من لحظات العمل. 

هناك نقطة أخرى ينبغي أن ينصب عليها الاهتمام» هي "الواجهة المشتركة 
بين المستعمل والآلة"» وخاصة عندما يتعلق الأمر بمنتوج موجه إلى الاستهلاك 
الواسع. فمن المدهش أن يرى المرء هذا الكم الهائل من الش بابيك الأوتوماتيكية 
والهواتف وآلات التصوير وغيرها من الآلات الحديثة المجهزة بأحدت التقنيات 
والخدمات التي قلما يستفيد منها مستعملوهاء لأن صانعيها لم يتساعلوا يوما كيف 
سيستطيع مستعملوها من عامة الناس استيعاب تلك الوظائف والخدمات والإفادة 
منها. 


رياضيات البرنام 

نظرا للطبيعة الماكرة التي تتميز البقات بهاء فليس هناك من تقنية هندسية 
يمكنها القضاء عليها قضاء مبرما. فما من نظام يطبعه أقل قدر من التعقيد إلا وهو 
حامل لعدد منها ما لم يجر تحليله بواسطة اختبارات مبنية على الملاحظة المباشرةء 
لأن عدد التفاعلات الممكنة ضخم إلى درجة تجعله صعب المتناول بالنسسبة إلى 
طريقتنا المعتادة في الفهم والاستيعاب. غير أن الباحثين» ومنذ فجر عهد 
المعلوميات؛ قد نظروا إلى البرنام بصفته إنجازا ذا طبيعة رياضية» مما يعني أنه 
من الممكن أن تطبق عليه استدلالات صوريةء بل وفي بعض الأحيان اس تدلالات 
يجري إنجازها آلياء وهي النقطة التي سنختم كلامنا هذا بها. 


إن مفهوم الخوارزمياتء؛ بما هي سلسلة من العمليات الممكن إنجازها آلياء 
مفهوم موغل في القدم» جرى تطويره في بداياته عبر معالجة الأعداد والأشكال 
الهندسية. ثم جاء ميلاد الحاسوب ليعطي للبحث في مجال علم الخوارزميات دفعة 
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جديدة. واليوم» فإن للخوارزميات الحديثة تطبيقات في مجالات عديدة متنوعة» من 
ديق للمعاؤماظة موز كل نوع وميت قن ينها لات تقم كنيات عائلة ق المكظينات 
ومعالجة للأصوات والصور وتشفير للرسائل وغير ذلك مما يتعذر حصره. وهناك 
اليوم مكتبات من الخوارزميات المخصصة لمعالجة الإشكالات العادية» وقد ظهر 
بعد ذلك ما يعرف باسم الخوارزميات "الموزّعة"؛ التي تشغل أكثر من وحدة حساب 
واحدة» والتي إن كان لا غنى عنها للتطبيقات الحديثة من قبيل التجارة الإلكترونية: 
فإن إعدادها وكذا تحليلها هما من الصعوبة بمكان. وعموماء ينصب البحث في 
مجال علم الخوارزميات على إعداد خوارزميات ودراسة إنجازاتهاء وهي بحوث 
ذات طبيعة رياضية تكاد تكون صرفا. أما الصعوبة المركزية فتتمئل في كسون 
أغلب المشاكل المهمة تقع بالضبط على الحد الفاصل بين ما هو ممكن عمليا وما 
هو غير ممكن. 


أما الجانب الآخر من علم المعلوميات» فهو ما يعرف باسم "علم الدلالة". 
حيث يهتم الباحثون بفهم البرامج المكتوبة والتحكم فيهاء من مثل البرهنة على أن 
برنامجا معينا يستطيع أن ينجز دون أدنى خطإ خوارزمية أعدت بطريقة تجريدية. 
وضوة جخون على الالطة إلى كواضاظ الانشياة انلع يعد اليؤناق: .وال #امطندن 
الرياضيات الحديثة في أوائل القرن العشرين. وقد قفزت الأبحاث في هذا المجال 
قفزة كبرى مع أشغال 0110© واء660 وكذا 358 حول السيرورات الممكن 
حسابها (18615ئا81© 0500655105): وهي أبحاث تعود إلى ما قبل ظهور 
الحواسيب. ثم بلغ هذا العلم تمام نضوجه حين اتضح للباحثين أنه لا غنى عن 
المقاربات المنطقية والدلالية لمن شاء أن يضع تعليمات برمجية منجزة ومحددة 
بشكل جيدء لأن جودة هذه التعليمات مسألة ذات أهمية قصوىء بما هي الحامل 
الذي يودعه المبرمج ما يكتبه في برنامجه. وأخيراء فإن التطورات التقنية التي 
شهدها هذا المجال قد أتاحت تطوير تقنيات لمراجعة سلوك البرامج والدارات 
مراجعة رياضية» عبر إجراء اختبار شامل لكل ما يمكن أن تقوم به من عمليات. 
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وقد بدأ موضوع المراجعة الرياضية هذا - وهو الذي كان إلى عهد قريب 
محصورا في مجال البحث الصرف - يجد مجالا خصبا للتطبيق في الميدان 
الصناعي» حيث من الطبيعي أن يهتم أهل هذا الميدان اهتماما كبيرا بالتقنيات التي 
تتيح لهم الكشف عن وجود بقات ماكرة في أنظمتهم والتخلص منها قبل أن يصيبهم 
ضررها. 
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البرامج العناصر وتطبيقاتها التجارية(') 


بقلم موريسيو لوبيز 
27 مون وكا 


تكنولوجيا البرمجة بالاعتماد على العوامل (كادءود) 

مهمة الحاسوب هي القيام بتطبيق برامج (أي سلاسل من التعليمات مكتوبة 
بلغة معينة تفهما الآلة) بهدف إنجاز عمليات محددة؛ من قبيل الحساب الجبري 
والتبويب حسب الترتيب الأبجدي وإظهار المعطيات فوق الشاشة وحفظ للمعلومات 
في القرص. والحاسوب أثناء اشتغاله لا يزيد على أن يفعل مثل ما يفعل أي واحد 
منا إذ يتبع واحدةً فواحدة تعليمات وصفة طبخ. فهو كذلك يعالج "مقومات" وصفته: 
المتكونة من نصوص وأرقام وصورء ويستعمل في معالجتها مجمورعة من 
"المواعين". فيجري عمليات حسابية في ذاكرته أو يظهر معلومات على الشاشة أو 
يحفظها في قرصه. فالمعلوميات "الموزّعة" لم تر النور إلا في الثمانينات من القرن 
الماضي. أما قبل ذلك فكان الحاسوب يشتغل بطريقة ممركزة؛ وكان يجري 
اللجوء إليه أساسا لأجل إنجاز عمليات حسابية» من قبيل إدارة أجور العاملين أو 
مخازن البضائع وفرز الأصوات في العمليات الانتخابية ونمذجة التفاعلات الذرية. 

هكذا انتقلنا من مرحلة كانت فيها كل العمليات موكلة إلى حاسوب واحد 
يعمل ببرامج متراصة؛ إلى جيل يستعمل حاسوبين اثنين في آنء أحدهما حاسوب 
'"زبون" والآخر حاسوب "مصرّف". أما الأول فيكون مجهزا ببرامج تهدف 
بالأساس إلى تدبير تفاعل المستعمل مع الشاشة والطابعة وغير ذلك. وأما الشاني» 
فحاسوب أقوى من سابقه بكثير» مختص في تدبير كميات كبيرة من المعطيات وفي 


(9) نص المحاضرة رقم ١55‏ التى القيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١١‏ سبتمير .7٠٠١‏ 
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إنجاز العمليات الحسابية الكبيرة. ويتيح هذا النوع من التنظيم في العملء الذي 
يجري استعماله بشكل كبير في المصارف وشركات التأمين والإدارات؛ استعمالا 
أمثل وأكثر مرونة للموارد الإعلامية» حيث تقوم حواسيب أصغر حجما وأرخص 
ثمنا بإنجاز أبسط المهمات. 


وقد أدى التطور في آخر المطاف إلى ظهور المعلوميات المورّعة التي 
نعرفها اليوم» حيث صارت الحواسيب كلها مرتبطة إما بشبكة محلية في داخل 
المقاولة» وإما بشبكة أوسع كشبكة إنترنت. وفي هذه الحالة تكون حواسيب "زبونة" 
(أي حواسيب شخصية) مرتبطة بحواسيب مصرفة متخصصة في تدبير قواعد 
المعطيات أو حواسيب تطبيقية (تحسب الأجور أو تدبر . سابات المصرفية مثلا)» 
قادرة على دخول الحواسيب المصرافة بالمعطيات. ويرتيط الزبناء» حين يرتبطون؛: 
بالحواسيب التطبيقية أو حواسيب المعطيات. 


البرنام عبارة عن برنامج أو مجموعة من البرامج تقوم بإنجاز مهمة معينة. 
وقد شهدت طريقة تنظيم البرنامات بدورها تطورا. فقد مضى عهيد كان فيه 
الاعتماد على بنيات مركزية لا تتمتع بقدر كبير من المرونة» وكان البرنام يعتم < 
في إنجاز عمله - من قبيل حساب الأجور في مقاولة مثلا - على 'برنامج رئيس" 
ينسق "الإجراءات" المختلفة» من نحو حساب الأعياء الاجتماعية وطباعة الشيكات 
المصرفية. أما اليوم» فإن اابرنامات تنتظم فيما يشبه مجتمعا بشريا. فكما تجد في 
المجتمع البشري الرصاص والنجار والمحاسب و غير همء فكذلك هناك برامح 


)١ (شكل‎ 
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عع رع ار 
م ظ 
كأ تحط 11211 | ا 
' إٍ ا 
0م | 
جع 6 ننصه ل ا ظ 


001 - وهو هنا رسالة 0 ) الشكل يتكون من ثلائة 
جزاء. فهناك أو واجهة مشتركة (شاشة) يعلن الموضوع على صفحتها ما هو 
0 غنن تكله كتانة الزسائل: ركز لقا 0-0 قم هفاك كز ع خامن بالمعالجة 
يجمع سلاسل التعليمات التي تتيح له إنجاز المهمات الموكلة إليهء كتللك الخاصة 
بإرسال الرسالة مثلا. وهناك أخير الست المعالجة. من مثل نص الرسالة 


التي يمكن تدبيرها في الذاكرة أو تخزينها في قرص. 


من ثمة يمكن إعادة تنظيم البرنام على أساس أنه مجموعة من "المواضيع" 
التي تتفاعل فيما بينهاء وهو المقصود مما يدعى "البرمجة بالمواضيع". وييين 
الشكل أسفله حالة برنام مختص في تدبير البريد ا 0 
أجزاء هي البريد وصندوق البريد والرسائل. فالموضوع "بريد" يمكنه أن يطلب من 
عر رمال يعن أن يمتلئ بالرسائل القادمة أو أن 57 من موضوع "رسالة' 


0 


213 


ولتأمصتمء» 


يمي مما ل جم اسه مسيم سوه م م عد م مي 


1ت 


عمج ع1 بيده عأتمط 
©61 17301 سمس مستي سس قطسي ل 


كعسلاء1 عحتنع عاأتمط 


عمصمع1 عبج الوط ١‏ 
1 


كد اصن" القالية: 

- فهي تتمتع بالاستقلالية وتتحكم في عملها الذي لا يمكن التدخل فيه؛ 

- وهي قابلة للاشتغال في ارتباط مع برنامات أخرى؛ 

- وشي تتمتع بالقدرة على ردة الفعل» بمعنى أنها تشعر بمحيطها وتتفاعل مع 
التغيرات التي تحصل فيه. فالعامل المكلف بمراقبة موقع إلكتروني يعرض 
التعاملات في سوق أموال مثلاء يستطيع باستمرار قراءة الأسعار وإرسال 
رسالة تنبيه كلما تغيرت قيمة سهم من الأسهم المتداولة أو بلغت حدا معيّنا؛ 
- وهي تأخذ المبادرة في بعض الحالات». حيت يمكنها مثلاء في مجال التجارة 


الإلكترونية» التفاوض لتحديد سعر بضاعة معينة بشروط معينة. 
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أمثلة من استعمالات العوامل 


يمكن لعامل مسخر في التجارة الإلكترونية أن يرتبط بموقع تجاريء فيبحث 
عن البضاعة المطلوبة ويحصل على سعرها. وهو يستطيع أيضاء متى تمتع بما 
يفي من الذكاءء أن يتفاوض حول السعرء شريطة أن يجد أمامه عاملا مفاوضا. 
وهاك مثالا أخر في مجال البريد الإلكتروني. فالعامل يقوم بفرز البريد (بريد 
صديق أو بريد مهني أو بريد عاجل أو غيره)؛ ويظهر بوضوح كل المعلومات 
التي جرى تعيينها له بصفتها ذات أهمية» بل إنه قد يرتبط بالشبكة للبحمصث عن 
معلومات تكميلية. بل إنه لقادر على القيام بمهمات أكثر تعقيداء من مشل الكشف 
عن رسالة تخبرك بقبول المقال الذي اقترحته للمشاركة في ندوة عالمية:؛ والبدء 
بالإجراءات الخاصة بسفرك إلى البلد الذي يشهد الندوة. 

يمكن التمييز بين ثلاثة أنواع رئيسة من العوامل. 

فهناك العوامل العادية» القادرة مثلا على فرز البريد أو البحث عن بضائع 
على الشبكة العالمية. وتنتمي أغلب العوامل المستخدمة في التطبيقات التجارية إلى 
هذا النوع. 


وهناك العوامل المسماة 'ذكية”:. وهى كما يدل عليها اسمها عوامل يحاوا 
صانعوها مدها بنوع من الذكاء؛ تماما كما هو الأمر في مجال الذكاء الاصطناعي. 


قي 


وتبعا لذلك: فإن الحديث يجري على 'معرفة" العامل: لا على "المعلومات" التي 
يعالجها. فهو يعرف أشياء معينة: لكنه قادر على أن يستنبط منها أشياء جديدة. كما 
أن بمقدوره أن تكون لديه اعتقادات عع مه زمن)ء حيث يستطيع > شتعىئ :كافك 
المعلومات غير دقيقة بدرجة كافية - تأويل تلك المعلومات وإيتاءها قيمة نهائية 
بالاستناد إلى اعتقاده. وهو قد يتصرف بناء على نية معينة كما قد يتصرف إذا 
أحس أن هناك ضرورة لذلك. ثم إنه يستطيع الاشتغال بشكل تعاوني: فعند تنظيم 
رحلة جماعية مثلاء وإذا كان باستطاعته حل المشاكل المتعلقة بالمبيت لا تلك 


دم 
8 
١‏ 


المتعلقة بالنقل» فإنه سيتوجه إلى عامل آخر يكون اختصاصه هو النقل. وهذا النوع 
من العوامل لا يزال في مرحلته التجريبية» ولا توجد منه إلا نسخ اختبارية في عدد 
من مختبرات البحثء ولا تزال تطبيقاته التجارية أيضا في طور التجريب. 


وهناك أخيرا العوامل المتحركة: التي يمكنها الانتقال عبر الشبكة ليجري 
تطبيقها في حواسيب مختلفة حسب المهمات المسند إليهم إنجازها. وهكذاء فإذا كان 
من الضروري معالجة كمية كبيرة من المعلومات في حاسوب آخر لتفادي عمليات 
النقل الطويلة التي يستدعيها استقدام تلك المعلومات عبر الشبكة إلى الحاسوب 
الأول» فإن العامل المتحرك ينتقل عبر الشبكة ليجري تطبيقه في الحاسوب الذي 
توجد المعلومات مخزنة فيه. كما أن باستطاعة العامل المتحرك أن ينتقل بعد ذلك 
إلى حاسوب آخر ليطبّق فيه بدوره أو أن ينتهي عمله عند انتهاء التطبيق الأول. 
وهكذا تكون دورة حياته مكونة من حالات عديدة ممكنة» من تطبيق وتوقف وانتقال 
وإعادة اشتغال فنهاية حياة. 


وتستطيع العوامل تأدية مهمتها بفضل قاعدة تطبيق تمدها بالموارد 
الضرورية لإنجاز مهماتها. فما يسمى 'مصرف العوامل" يقوم بتحديد العوامل 
الموجودة ومكان كل منها وحالته» مما يسمح بالاتصال به وتشغيله عند الحاجة. 
ويستعمل المصرّف "بنية تحتية تواصلية" تتيح للعوامل الوصول إلى معلومات بعيدة 
أو الاتصال بعوامل موجودة في حواسيب أخرى أو الخار كلد رادي 
ويضع مصرف العوامل تحت تصرف هذه الأخيرة موارد للتطبيق للتطبيق المحليء من 
قبيل استعمال الذاكرة أو الوصول ان مق ور روه طلم ا ل 1 
ذاته يحد من حرية تلك العوامل. فحين يصل عامل متحرك إلى حاسوب معين على 
سبيل المثال» فإنه يعامل معاملة "غريب". إذ يتعين عليه أن يقيم الدليل على أنه 
مسموح له بالتطبيق في ذلك الحاسوب؛ وحتى حين يفعل ويبدأ في الاشتغال فإن 
كل المهمات التي يقوم بها تخضع لمراقبة مصرّف العوامل؛ كيلا يدخل العامل مثلا 
إلى معلومات خاصة بشخص آخر أو يُدخل تغييرا على تلك المعلومات. وعلى 
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سبيل المثال» فإن في المحيط التطبيقي المتوفر اليوم للغة 3808؛ التي يشيع : 
استعمالها في مجال الشبكة العالمية» كثيرا من الوظائف المكونة لمصرئف عوامل. 


2 “1لا 521 001 1 ناع 521 لل 0 


عتصعمه 0 مت 3 ا فتطععة 0 00 


مالس يسما 01 


1 لصوت مل ع لكك لخرافة:ا جر 


.عترم أل مدرترم[ع 1ع[ - 3 مريو 8 


لنفرض أن الأمر يتعلق مثلا بتطبيق من نوع 'تطبيق الزيون': معتمد على 
عواملء عند موزع كبير للآلات والأجهزة الفوتوغرافية» قادر على البنمث عن 
آلات تصوير رقمية والتفاوض حول سعرها مع عدد من الصانعين. فكل واحد من 
هؤلاء يتوفر على 'تطبيق مصرّف" يمكنه من مساءعلة قائمة السلع المتوفرة لديه 
لأجل إنجاز عملية بيع متفاوض عليها. فحين يصل "عامل زبون" متخصص في 
البحث عن البضائع إلى حاسوب البائع» فإنه يتفاعل مع عامل محلي يمده 
بالمعلومات حول البضائع المعروضة للبيع. حتى إذا عثر عامل الزبون على 
البضاعة التي تهمه؛ عاد إلى حاسوب الموزع فأبلغ المعلومات المتعلقة بها إلى 
عامل آخر متخصص في التفاوض على عملية الشراء» يقوم من جهته بالاتصال 


بنظيره لدى الصانع لأجل الاتفاق على ثمن يُدخل في الحسبان الكمية المطلوبة 
ومكان التسليم وشروطه وشرط الأداء وغير ذلك. وبطبيعة الحالء فإن هذا لا 


مثال من الاستغلال التجارى 


- 


يستعمل دليل الشراء 7زمت.1100ع12 الموجود على شبكة إنترنت عوامل تقوم 
عليها الخدمات التي يقدمها في مجال البحث عن البضائع ومقارنة الأسعار. أما 
الإشكال فهو كالتالي. لنفرض أنك تريد شراء كتاب» وليكن ذلك الكتاب هو 'حمار 
الوحش" من تأليف 12018 ع505ة416.. فالبحث سيستدعي منك الارتباط بالشبكة 
والبحث فيها عن الموقع الذي يوفر لك أفضل شروط السعر والتسليم. حينه 
ستكتشف أن كل واحد من هذه المواقع (ولتكن مثلا مواقع ع2م15 8.آ وء38م123له 
و801) يمتلك تنظيما خاصا وطريقة مختلفة في البحث عن السلع وفي تقديم 
المعلومات. 


يساعدك عندها دليل مثل 161100 إذ يتيح لك أن تعبر ببساطة عما تريد 
شراءه - كتاب عنوانه "حمار الوحش"” ومؤلفه «تلكنه1 عتلمةعء1م - ثم يضطلع 
بالبحث لك عن البضاعة المنشودة في كل المواقع التي من الممكن أن تكون متوفرة 
فيها. وفي النهاية تحصل على نتيجة مفصلة وواضحةء تبين لك الباعة الذين 
يعرضون البضاعة وشروط السعر والتسليم التي يقترحونها. وأنت في كل هذا لم 
تعلم أن طلبك قد أعيدت كتابته على شكل طلب مكتوب باللغة المعيارية ( ©528نة! 
مد م3 السرروقة ماسم .801 كدر محالوتة بوانيظله بزية كجاية مختصة قسن 
'وساطة المعلومات” تعتمد على عوامل مكتوبة في لغة 1208 (شكل 4) 
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عع مق | مااع غة 


#تمعف ل جبوج * إجوصيهع 
َه 


كماع 18456 و معدؤيد . 
حك بيد كيده 501 ّ 


أم8 يمه وم«الع م1 مبوموهدام قيمع ها 


ف فيسكة 


في مقابل كل موقع إلكترونيء هناك عامل متخصص يأخذ على عاتقه كل 
المهام اللازمة لأجل الحصول على المعلومة المنشودة» كالارتهاط بالموقع» 
ومساءلته عمأ إذا كان يبيع الكتاب المطلوبء, والانتقال بين عدد كبير من الصفحات 
إذا لزم ذلك لأجل استخراج المعلومات المطلوبة» من مواصفات السلع وأسعارها 
وشروط تسليمها وغير ذلك. بعد ذلك يجري تجميع المعلومات التي حصلت عليها 
العوامل المختلفة» وتقديمها في صورة جواب واحد على شكل لائحة هي التي تشكل 
قاعدة ما سيعرض على الشاشة أمام المستعمل. 

لإعطاء صورة مفصلة عن الوظائف التي تضطلع بها عوامل 0مااعكل. 
لنفترض حالة عامل يتلقى طلبا بشأن معلومات حول آلات التصوير الرقمية 
المعروضة على موقع 75030 1.2 بسعر يقل عن خمسة آلاف فرنك. فأول ما سيفعله 
هذا العامل هو أن يرتبط بالموقع ليتفاعل معه باستعمال البروتوكول ملاط 
(اختصارا لعبارة 20001 15225165 )م1 :عم:119)؛ ويسائله عن البضائع 
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' المعروضة للبيع. عند ذلك يجيبه الموقع بإرسال صفحات من مقطع .1112311 يتعين 
على العامل تحليلها ليستخرج منها المعلومات التي يبحث عنها مسن مواصفات 
وسعر وغير ذلك)»؛ مما قد يلزمه بالتنقل عبر صفحات عديدة. بعد ذلك يجري 
تصفيف المعلومات المحصل عليها ووضعها في لائحة مع إدخال بعض التعديلات 
عليها إذا لزم ذلك من قبيل توحيد الأسعار جميعها بالأورو أو بالفرنك الفردنسي. 
وفي النهاية يقوم العامل بفرز المعطيات كي لا يبقي منها إلا ما يستجيب للمعايير 
المعبر عنها في الطلب الذي تلقاهء أي ما تعلق بآلات التصوير الرقمية التي لا يزيد 
سعرها عن خمسة آالاف فرنك. 
ا 0 


010+إ هيا ممم + أمعاعع 
نا 1ن عرزي عمعطبن 


ا #ماقداوء 00 مم 2004 


| آلاعهم 000 
16ملممملع ١‏ 


000 
مدوم ماما 1 
2خ 7 


اع إلا انع بارع 
11/1 ا ععوهم 
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وظائف العوامل 

لقد أنشأ 00»ااء>1 ما يناهز 7٠٠٠١‏ عامل لتوفير هذه الخدمة في كثير من 
البلدان الأوروبية والأمريكية اللاتينية. وقد أمكن فعل ذلك بفضل توحد البنيات 
الداخلية في العوامل جميعهاء وكون صانعيها قد اعتمدوا في عملهم على صندوق 
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من البحث إلى التصنيع والتسويق 

لقد جرى تطوير تكنولوجيا العوامل التي يستعملها 1©1100؛ جرى تطويرها 
في الأصل على يد 1آئا8 وكذا 17/114 في مجموعة المصالح الاقتصادية (618) 
المعروفة باسم 20 : قبل أن يشتريها 121100. فقد أدت ثلاث سنوات من 
العمل إلى إنتاج نسخة اختبارية من برنام يُكون عوامل وساطة المعلومات وبنيتها 
التحتية. بعد ذلك جرى تصنيع نماذج من تلك النسخة الأولى قصد جعلها أكثر قوة 
ومقدرة» كما جرى تطوير صندوق الأدوات المكلف بإنتاج العوامل وإدارتها. وقد 
كانت هذه المسألة الأخير من الأهمية بمكان» لأنه من الضروري إنتاج عوامل 
بطريقة موثوق بها وفعالة» كما من الضروري ضمان حسن اشتغال تلك العوامل 
واستمراره. 

وقد واكب المجهود الصناعي مجهود مواز في مجال الاستكشاف التجاري» 
بدءا بمجال الاتصالات الداخلية في كبريات المقاولات والإدارات؛ لأن تلك 
التكنولوجيا المطورة تتيح معالجة مشكل أعمء هو مشكل الوصول إلى معلومسات 
غير متجانسة موزعة على شبكة من الحواسيب. ثم سرعان ما تطورت هذه النظرة 
لتتجه صوب الاستغلال التجاري في مجال إنترنت» حيث تجسد هذا الاستغلال في 
بادئ الأمر على شكل عقد يتيح إنشاء خدمة 0 إلى مواقع الإعلانات المبوبة 
(من قبيل السيارات والدراجات النارية والتشغيل والعقار) على بوابة فرنئسية 
كبرى. وفي الأخير رسا الاختيار على إنشاء بوابة دليل شراء يقدم الخدمات 
المذكورة أعلاه: ويستغل استغلالا جيدا تقنيات البرمجة المعتمدة على العوا 
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الباب الثالث 


المجتمع المعلومياتي 
نحو مجتمع التواصل ومجتمع المراقبة 


253 


موظاهرة الإنترنت وتطورها!" 


بقلم جون- فرانسوا أبرامانيك 
446ل ونمعصة- اعصوعء ل 


محة تارجنية 

ظهرت تقنية الإنترنت إلى الوجود منذ ثلاثين سنة مضت. وكانت في الأصل 
عبارة عن شبكة تتركب من شبكات متعددة من الحواسيبء رأت النور في أوساط 
التقنيين الإعلاميين الذين وضعوها قصد تبادل المعطيات والبرامج أو الاشتراك فيها. 
وتعود التجارب الأولى التي قادها مبتكرو الإنترنت إلى عام :١355‏ حيث انحصرت 
الظاهرة يومذاك في أربعة حواسيب جْهّزت بها جامعات في ولاية كاليفورنياء فكونت 
بذلك أول شبكة للحواسيب قائمة على أساس تواصل عن بعد متعدد الأطراف. وما 
فلك ناكا يق كانت الشبكة قد انت: ا القارة الأمريكية بأجمعها. 
بعد ذلك طفق نظام الإنترنت خلال السبعينات ينتشر ويرسخ جذوره على المستوى 
الدولي» وخصوصا في الأوساط الجامعية ومرافق البحث العلمي. ولا غروء فالهندسة 
المعمارية التي يقوم عليها نظام الإنترنت تتيح لكل شبكة جديدة أن ترتبط بالإنترنت 
عبر إقامة ارتباط بشبكة أخرى "عضو" في الإنترنت. 

فإنترنت هي عبارة عن بنية تحتية برناميّة تتيح بناء شبكة من الشبكات تفوق 
التحتية التي كانت سائدة خلال السبعينات تأسست على يد العاملين في مجال 
الخدمات الهاتفية» وهي بنية يستغلها نظام إنترنت دون أن يتسدخل لتغيير بنيتها 
المعمارية الأولية. 


.502٠١ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ؟١ سبتمبر‎ ١85 نص المحاضرة رقم‎ )١( 
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ولقد سرت بين الناس حكايات وأساطير متعددة حول أصل نظام الإنترنت» 
من ادها غلد رجه الخضوصى الاقاعة الك مقادها أنتوؤازة الستفاع الأمرريكيية 
كانت وراء تمويل الأبحاث التي تمخضت عن القواعد الأساس في نظام الإنترنت» 
وهي إشاعة أوفاها المختصون حقها من النقد والتحليل. والحق أنه لا جدال في ما 
كان لهذا التمويل - أيا كان مصدره -من أهمية قصوىء إذ إنه قد أتاح للباحثين 
السير قدما في أشغالهم؛ لكن العنصر الهيكلي الجوهري يكمن في أن هؤلاء 
الباحثين لم يكن متاحا لهم الاطلاع على الخاصيات الداخلية التي تقوم عليها شبكات 
الاتصال عن بعدء مما حملهم حينها على ابتكار هندسة معمارية أحيل فيها الذكاء 
إلى أطراف الشبكة لا إلى قلبهاء فكان هذا الاختيار محور نجاح إنترنت. 

قام نظام إنترنت إذن على بروتوكول عالمي شامل وبسيط معاء هو 
بروتوكول 12 (اختصارا لعبارة 5704001 6عممع17): الذي يتيح لكل حاسوب في 
الشبكة إرسال معلومات إلى حاسوب آخر أو تلقيها منه. وهذا البروتوكول هو في 
واقع الأمر عبارة عن طبقة عازلة تفصل بين التطبيقات (أي الخدمات) وبين البنية 
التحتية في الشبكة» كما هو مبين في الشكل .)١(‏ وتمنح هذه البنية الهندسية نظام 
إنترنت خاصياته المميزة» من قوة وقدرة على الانتقال إلى مستوى أعلى وانفقتاح 
على التجديد والابتكار. 


الشبكة العالمية - الرسائل الإليكترونية 
العمل التعاوني مؤتمرات بالفيديو 


البنيات التحتية 
دورة راديو حبال 
شبكة كهرياء أقمار اصطناعية 


شكل )١(‏ الهندسة المنطقية للإنترنت 
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وبالفعل فإن بإمكان كل إسهام جديد أن يستفيد مباشرة من الابتكارات التي 
تنتجها مبادرات أخرى. ويستقي نظام إنترنت نجاحه من قدرته على الإفادة من 
أشكال التقدم التكنولوجي في جميع المستويات (وسائل الاتصال والبروتوكولات 
الأساس والوسائتل المعلومياتية والبرنامات والمضامين). . 


وبذلك فإن نظام إنترنت لن يلبث أن يصبح قطبا لتقارب التقنيات 
المعلومياتية والسمعية البصرية والاتصالية البعدية جميعا. وإذ لم يكن بمقدور 
مخترعي إنترنت في بداية السبعينات أن يتصوروا بأن شبكة الشبكات ستحمل ذات 
يوم إشارات رهينة بالزمن كالصوت والصورة المباشرينء فإنهم قد أقاموا بنية 
مفتويخة قميكة بآن تمع هذه الإشارااقة قي الطازها شع مطلمع القون الواكدد 
والعشرين» وذلك بفضل إمكانات التقدم التكنولوجي الذي تحقق على مدى ثلاثين 


سدة . 


ماهى يا نرى تطبيقات إنترنت ؟ 


هناك نوعان اثنان من التطبيقات هما الأكثر شيوعا: البريد الإلكتروني 
والشبكة العالمية. 

أما البريد الإلكتروني» فهو خدمة تعد من بين أقدم الخدمات التي يقدمها نظام 
إنترنت» وهو اليوم مكون أساس من مكونات هذا النظام» إذ جعلت منه منظمات 
متعددة عبر العالم نمطها التواصلي المتميزء بل وصار حضور شخص. ذاتي معيّن 
على إنترنت رهينا باستعمال ذلك الشخص عنوانا إلكترونيا خاصا به. 

وأما الشبكة العالمية» فهي تطبيق حديث لا يتجاوز عمره عشر سنواتء» كان 
له الدور الأساس في نشر نظام إنترنت بين العموم. ويرجع الفضل في ذلك إلى 
كون هذه الشبكة تتيح للمستعمل الولوج في فضاء المعلومات المعد لهذا الغفرض 
من قبل مزوّدي النظام بالمضامين. ويكفي أن نقول إن هذا التطبيق يشغل اليوم 
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وحده حصة الثلثين من استعمالات إنترنت على النطاق الدولي. ولئن كان نقل 
الملفات وتبادلها بين الحواسيب أمرا متاحا منذ اختراع الإنترنت» فإن ظهور شبكة 
م" أتاح للجمهور العريض إمكان الاستفادة من هذه الخدمة بكل سهولة. وهناك 
تطبيقات وخدمات أخرى متعددة يجري تطويرها منذ بداية التسعينات» منها تقنية 
الهاتف وتقنية تنظيم المؤتمرات عن بعد بواسطة الفيديو وغيرها من التقنيات. 


من تنوع الشبكات إلى الاتصال الكونى 


كان: من تنا تعميم استعمال البروتوكول 12 لأداء خدمات جديدة» أن شجع 
الممونين في مجال الأدوات والخدمات الاتصالية البعدية على منح نظام إنترنت 
بنيات تحتية جديدة. فبالإضافة إلى البنيات التحتية الأساس في مجال الاتصال (من 
ألياف بصرية وشبكات هاتفية سلكية)» أصبح من الممكن استعمال إنترندت على 
الشبكات الهاتفية النقالة والأسلاك. وكذا شبكات الراديو والأقمار الاصطناعية 
والشبكات الكهربائية. 

وهكذا فإن وفرة وسائل البنية التحتية الاتصالية المتاحة تمكن من اإضفاء 
طابع كوني على استعمال إنترنت. ومن ثم انبتقت خلال التسعينات فكرة طموح 


. 


تقضي باتخاذ إنترنت بنية تحتية أساسا يقوم عليها مجتمع الإعلام. 


تطور نظام إنترنت وتطبيقاته 


بذلك تجاوز نظام إنترنت حدود مختبرات البحث في منتصف التسعينات» 
لتنبئق منه مهن وتنظيمات ووظائف جديدة في إطار المقاولات والتنظيمات 
الموجودة. ولمواجهة تحديات المد الكوني؛ ومن أجل أن يكون تطور التطبيقات 
ممكناء كان من اللازم التوفر على قاعدة أساس مشتركة من البروتوكولات 
واللغات. لذلك أقام نظام قرحا مق فقافة رندها للمخلوو تون إطار منظمة تسمى 
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(11811 عمره عادة1 128زءء2 زع م8 أعميعم1)ء وهي المنظمة التي ما فتثت إلى 
اليوم تمثل مجالا تتبلور فيه النقاشات حول ما يشهده نظام إنتردت من تطورات 
تقنية. وهكذا انتشرت ثقافة تقوم على تصور البنية التحتية تصورا جماعيا مشتركاء 
وهي ثقافة تستند إلى مبدأ أساس مفاده أن مكونات إنترنت الرئيسة ينبغي أن تكون 
في ملك أعضاء المجموعة كافة» وذلك تشجيعا للمبادرات الخلاقة المبدعة. وقد آتى 
ذلك أكله في شكل مبادرات كان أشهرها اختراعٌ شبكة «٠‏ على يد 8أ: 
ع8672655-16 الذي كان يشتغل باحثا بمعهد الدراسات والأبحاث 05878011 بجنيف. 
وبذلك أصبح بإمكان خصوصيات مكونات شبكة 866 الأولية - ونعني 
البروتوكول الخاص بهاء أي بروتوكول 25112 (اختصارا لعبارة /عم17982 )كرع1” 
امء2:010 ,ع 51و2ة1): وكذا لغتها الخاصة - أن تتحد جميعها في إطار منظمة 
8517 وتجد مكانها في إطارها. 


وفي سنة ١5554‏ كان للنجاح الذي أحرزته شبكة 70800 العالمية أثر 
تحفيزي شجععع ]-8672615 1 على ابتكار نظام جديد هو طع77 ع171710 110110 
7 المعروف اختصار! باسم 8/300» يتولى تنمية وظائف جديدة 
للشبكة. ومنذ ذلك الحين شهد اتحاد الشبكات هذا انتشارا مكنه من استقطاب أكثر 
من 150٠‏ تنظيم في خريف عام .»35٠٠١‏ مما مكن 7/30 من تطوير ما يزيد على 
العشرين تخصيصا. فقد حل محل 1877: فطور نسق .1117341: كما أنه عمل على 
نشر ,72351 وكذا لغات جديدة تتعلق بتمثيل المعطيات البيانية» كالإشارات متعددة 
الوسائط مثلا. كما أن 77730 يهتم أيضا بتخصيصات ترتبط باستعمال شبكة 178/6 
من قبل الشركة» وتعنى هذه التخصيصات بحماية المعطيات الشخصية وكذا التوقيع 
الإلكتروني؛ كما تعنى بحماية حقوق الملكية الفكرية. وبشكل تقاطعي مع جميع هذه 
الوظائف؛ يجتهد 7/30 في التوفيق بين هذه التخصيصات واستعمال شبكة ماء/8آ 
من قبل الأشخاص ذوي العاهات» وذلك بفضل مبادرته المعروفة باسم آلآ 
(اختصارا! لعبارة 10118)406 /إ]1[1طزووءعء80 اء977: أي 'مبادرة تيسير الولوج إلى 
الشبكةة) 
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وكما هو الشأن بخصوص 1511 فإن النتائج التي حققها ©7830 أصبحت 
في متناول الجميع. وهكذا بات ممكنا لكل مبدع جديد استعمال التخصيصات 
السالف ذكرها لنشر منتوجات أو خدمات جديدة» مع ضمان إمكانية توافقها إجرائيا 
مع المنتوجات والخدمات المتوفرة قبلها أو التي ينشرها مبدعون آخرون. 


التحديات الجديدة التى تواجه نظامى إنترنت والويب 

حديات تقنية 

لئن كان نظام إنترنت يستمد قوته من قاعدة أساس قائمة» وكذا من زخم 
مسار تطوري أكيدء فإنه يجد نفسه أمام تحديات جديدة تعترض سبيل تقدمه نحو 
اكتساب بنية تحتية كونيةء إذ يتحتم عليه في المقام الأول أن يكون قادرا على 
الوصول إلى مجموع الساكنة» مع توفير خدمات جيدة لزبنائه كافة. ومن جهة 
ثانية» فإن عليه أن يكون قادرا على إغناء مجموع المعلومات المتوفرة» مع إدماج 
الإشارات الزمنية من قبيل الصوت والفيديو. وأخيراء فإن من اللازم أن تكون 
خدمات إتقرنت متوقرة من خلال [لآأت متنقلة. 


خديات تواجه نشر نظام إنترنت 

بعد أن يتحقق وجود التكنولوجيات الجديدة» يكون من اللازم ضمان نشرها 
وجعلها رهن إشارة المستعملين. 

وقد اعترضت سبيل إنترنت صعوبات في مجال نشر النسخة الجديدة من 
بروتوكول]المسمى 125/6: كما أن إصدار النسخ الجديدة من بروتوكول 
141ل وكذا إدراج نظام 20080 ومشتقاته.» كلها عمليات تستلزم تكاليف 
استثمارية باهظة» مما يحتم على هذه المنتوجات العمل على إيجاد المسوغات 
الاقتصادية اللازمة لتحقيق نجاحها. 
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ديات كسب الثقة 


لكي يصبح نظام إنترنت هو بنية مجتمع الإعلام التحتية» فإنه من اللازم 
ضرورة أن يجد فيه المستعملون مجالا جديرا بالثقة والاطمئنان. ولا بد لأجل ذلك 
مق أن تدوين قضبايا تمان تامين' المعطياتم وهذ1 لك الخاطية يحننانة التخط ف ارت 
الشخصية والحماية ضد المحتويات المحظورة. كما أن قضية تدبير حقوق الملكية 
الفكرية ينبغي أن تدرس في جوانبها المتعددة (حقوق ملكية المحتويات وحقوق 
الملكية الصناعية على وجه الخصوص). وهناك مبادرات جديدة قيد الاشتغال حول 
هذه المواضيع جميعهاء بيد أنه إذا كان تطور التكنولوجيات اللازمة قد حقق تقدما 
ملموساء فإن نشرها ما فتئ في العديد من الحالات يبحث عن النماذج الاقتصادية 
الملائمة لذلك. 


خديات التوق إلى اكتساب بعد كوني 


لن يكون نظام إنترنت جديرا أن ينعت بأنه أحرز بعدا كونيا إلا إذا بذلت 
جهود حثيثة لإيجاد الحلول الملائمة لنشره على النطاق الدولي بشكل يجعله قادرا 
على استيعاب مختلف أنواع اللغات والثقافات. كما أن تحقيق هدف الإحراز على 
صفة الكونية يتطلب بذل جهود خاصة في مجال إتاحة ولوج النظام بشكل يمكن كل 
مستعمل - مهما كانت وسائله وأدواته بسيطة - من أن يصل إلى المعلومات 


المتوفرة على الشبكة. 
مستقبل الشبكة العالمية: 
جعل الحواسيب فى خدمة الملستعملين 


كاملة متى أصبحت هذه الشبكة بالأساس مجال إعلام كونياً شاملاء أي مجالا يتاح 
لكل فرد أن يمارس فيه أنشطة شخصية (من قبيل كتابة مقال مثلا أو نشر صورة 
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عائلية أو ما إلى ذلك) أو أنشطة جماعية في إطار فريق أو منظمة» أو أن يشاطر 
فيه الجمهور العريض معلومات معينة. ولتحقيق ذلك ينبغي للشبكة أن تتحول إلى 
والقراءة (أي التنقل عبر مختلف المرافق قصد الاطلاع). 


غير أنه عندما تقترب الشبكة من تحقيق هذا الهدف الأولي بفضل تعميم 
الربط الدائم والأدوات الإجرائية التي تكون موضوعة رهن إشارة الجمهور 
العريض» فإن مجموع المعلومات المتوفرة سوف يتضاعف بشكل سريع حدّ 
إليهاء ما لم تساعده الآلات في ذلك. ولكي تتأتى هذه المساعدة» ينبغي أن تزرد 
الآلات بمعلومات 'مفهومة" يمكنها أن تنجز عليها العمليات اللازنمة (من بحث 
وتوثيق وتقييم)ء وهي العمليات التي تتيح للمستعمل استغلال وقته في الاستفادة من 
المعلومات المستخلصة بدل إضاعته في البحث عنها أو محاولة التحقق منها. 


ولكي يمكن لمجال إعلامي من هذا القبيل أن ينمو وينتشرء فإن على الشبكة 
أن توفر - عدا المعلومات التي تفيد المستعمل مباشرة - معلومات أخرى مفيدة في 
جعل الآلات قادرة على إجراء العمليات اللازمة والقيام بالمهام التكرارية التي 
تؤول اليها.ولذلك يقال إن على الشبكة أن تحتوي على 'معطيات واصفة" أي على 
'معلومات حول المعلومات" يمكن استغلالها من قبل الحواسيب. ويعرف هذا الجيل 
الجديد من الشبكات باسم الشبكات الدلالية. وقد تجسدت أولى مكونات هذا النوع 
من الشبكات في استعمال لغة 2101 (اختصارا لعبارة 0082م17ء1065 ععتناموعك] 
011 ) الموظفة في '8730. وتتيح الشبكة العالمية اليوم إمكانية الولوج إلى 
وثائق (تتضمن على العموم نصوصا وصورا)» كما تتيح أيضا إمكانية الولوج إلى 
أصناف من قواعد المعطيات تكون المعلومات مرتبة فيها وفق بنية محددة مسيقا. 
غير أن استغلال هذه المعطيات يظل إلى حد اليوم أمرا مستعصيا على الجيل 
الحالي من الشبكات» حيث لغة تمثيل المعلوأمات هي .آ711171. ولكقي تتمكن 
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الحواسيب من استغلال المعلومات التي تتضمنها بنية قواعد المعطيات تلكء. فإن 
على الشبكة أن تستند إلى لغة تتيح وصف هذه البنية. وقد جرى تسخير .73141 في 
0 بالخصوص قصد الاستجابة لهذا الغرض؛ كما أن نظام .7001 سوف 
يستعمل أيضا لوصف المعطيات التي تكون جاهزة مسبقا على الشبكة؛ وذلك بفضل 
تجسيد لغة 11123241 في شكل جديد يسمى .7<1117341. ويضمن -3041: بالإأضافة 
إلى ذلك؛ المحيط الضروري لوصف معطيات أخرى من قبيل المعطيات البيانية أو 
المتعلقة بالإعلام متعدد الوسائط مثلا. 


وفي الختام فإن جاهزية .73841 لاستعمالات جديدة مكنت - من مقاربة 
مسألة نقل المعطيات» وقد أصبح هذا الاستعمال الوظيفي اليوم أداسا في تطور 
نظام الشبكة العالمية» إذ إنه يتيح مثلا مقارنة مسألة استقلالية المع.ليات بالنسبة إلى 
الآلات الأطراف 1ا2018اع] 1.65 التي يجري استعمالها للاخضلاع على تلك 
المعطيات. ولكي تصبح الشبكة مجالا إعلاميا كونياء فإن من الضروري أن تكون 
المعلومات لكيه يا مواراه ل ارك سد عن الحا وت اميس تعمل 
لقراءتها (لنستحضر على سبيل المثال مسألة توقيت القطار. الذي قد يحتاج المرء 
- حسب ظروف المكان والزمان - إلى معرفته باستعمال جهال حأسوب شخصي 
أو هاتف محمول أو حتى جهاز تلفاز). 


.اه 


خامه 
لفد شهد نغذاما انترنت والشبكة العالمية نجاحا ياهرا. فى الوقت الذي كانبيت 
فيه المنتوجات والخدمات المتوفرة لا تزال يعد رهينة بالمرور حمر تصورات 
متعددة للوصول إلى ضمان استعمالات وظيفية جديدة. وإن من شان التوافق 
الحاصل بين ميادين المعلوميات و لكات انبعدية والمجال السمعبي البصري» أن 


يفتح أفاقا واسعة ليس من اليسير أن 000 لمدأها حدود- 
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إن تشجيع التواصل بين بني البشر غالبا ما انبتقت عنه على المدى الطويل 
آفاق لصالح الجميع. و إن نظامي إنترنت والشبكة العالمية يتيحان أنماطا جديدة في 
مجال التواصل يجدر بنا جميعا أن نجتهد في استغلالهاء بل وفي إغنائها وتيسير 
سبل استعمالها ما أمكن الإغناء والتيسير. 


الشبكة العا مية. من النص إلى ال معرفة() 


بقلم صوفى كلوويه 
1خظانارآن) عتطرمم 


مكتبة عالمية تسودها فوضى عارمة 

الشبكة العالمية عبارة عن مجموعة من الوثائق التي يمكن الوصول إليها 
عبر شبكة الإنترنت. وتلك الوثائق في الغالب صغيرة الحجم (إذ يتعلق الأمر غالبا 
بصفحات لا بوثائق)» وهي متصلة فيما بينها وبعضها يحيل إلى بعضء بحيث 
تكون بنية أشبه ما تكون بشبكة عنكبوت (860 بالإنجليزية) خيوطها الإحالات 
وغقدها الوثائق. 

لقد كان استعمال الشبكة بادئ الأمر - بعد أن أقامتها مجموعة بحث من 
معهد 1580© - وقفا على المجتمع العلمي» لكنها سرعان ما انتقلت من تلك الحال 
إلى حال أصبحت فيها اليوم عبارة عن بنك معلومات ضخم مترامي الأطراف لا 
يدع بابا إلا طرقهء في حين لا يستعصي دخوله هو على أحد. ويقدر حجم الشبكة 
حاليا بنحو مليار من الصفحاتء وهو رقم تشير التقديرات إلى أنه سيتضاعف مائة 
مرة خلال السنتين القادمتين. وإذا كانت بعض الصفحات لا تتاح قراءتها إلا 
لمشتركين معينين» فإن عددا كبيرا منها مفتوح للناس جميعاء تضعها مجانا رهن 
إشارتهم مؤسسات مهمتها الإعلام» وشركات تتخذ الشبكة وسيلة للإشهار والبيعء 
وأشخاص يريدون اقتسام معلوماتهم مع الناس. 

أما السر في هذا الاتساع السريعء فيعود إلى الحرية التي يتميز بها هذا 
المجال» إذ ما من أحد إلا ويستطيع أن يضيف عقدته الخاصة إلى الشبكة (رغم 


(؟) نص المحاضرة رقم 707 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١١‏ سبتمبر .5٠0٠١‏ 
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محاولات بعض البلاد الرامية إلى تقنين ذلك). غير أن لكل شيء ثمناء وثمن 
الحرية هنا هو الفوضى العارمة التي تطبع الشبكة. فتخيل معي مكتبة واسعة 
الجنبات مترامية الأطراف يدخلها من شاء وقتما يشاءء فيسيف إلى رقوفهاء لا 
كتباء بل وريقات يضعها حيثما اتفق» ولا يملا بشأنها أية بطاقة وصفية تتيح لمن 
أرادها العثور عليها. وماذا يستطيع الباحث يبحث عن وريقة لا يعلم مكانهاء سوى 
أن يقلب وريقات المكتبة الواحدة تلو الأخرى حتى يعثر ببغيته. وإذ من المعلوم أن 
الأمر يتعلق بمئات من ملايين الصفحاتء فمن الواضح أن عملا كهذا العمل ليس 
بمقدور الكائن البشري إنجازه. 


لكن الحاسوب على ذلك قادر... 


مكتبات فاتها الركب وعفا عليها الزمن 

أما مهمة البحث عن الوثائق في مكتبة الشبكة العالمية» فتتولاها برنامات 
إعلامية يسمونها 'محركات بحث" (منها على سبيل المشال ١70118‏ و18715]8لم 
وء1ع000).: تعتمد في عملها على برامج يسمونها 805015 : أي "الكائنات الآلية" 
(ويدعونها بالإنجليزية 88175 أو 5ع10م5): لا تني تذرع الشبكة دون توقف. 
أما مساراتهاء فتنطلق من العناوين الإلكترونية الدالة على بعض الوثائق (أي مسن 
بعض عقد الشبكة)؛: وتسري عبر الروابط الإحالية التي تصل الوثائق ببعضها (أي 
عبر خيوط الشبكة). وبما أنها لا تدع صفحة في الشبكة إلا قلبتهاء فإن ذلك يتيح 
إقامة فهارس تمكن من العثور على كل الصفحات التي تحتوي على كلمة معينة. 

غير أن كلمة واحدة قد تظهر في آلاف أو ملايين من الصفحاتء يتطلب 
استعراضها جميعا أياما عديدة. ولذلك فإن جودة محرك بحث معين ستكون رهينة 
بتدرحه على قرز المتفحات :الت يبيد وتتتفمل كفل ذلك شنياك معافف يم 
إحداها للمستعمل أن يبحث عن جمل كاملة أو أشباه جمل تربط بين كلمات معينة 
(مثل البحث مثلا عن كلمة 'سرعة” مرتبطة بكلمة 'فهد'), وتتيح واحدة أخرى 
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اختيار صفحات معينة 'يتبين" أنها مهمة. ولأجل تحقيق ذلك يجري اللجوء إلى 
تقنيات قياس متعددة» تعتمد إحداها على عدد الإحالات التي ترتبط بكل وثيقة. أما 
محركات البحث الحديثة التي جرى تطويرها مؤخرا (مثل وع/اء4516 أو 
:مم22 ).: فتستعمل تقنيات لتحليل اللغة الطبيعية (أي البشرية)» وتضع رهن إشارة 
المستعمل إمكانية البحث عن مفاهيم عوض البحث عن ألفاظ (فمفهوم السرعة مثلا 
يمكن التعبير عنه بطرق متعددة» كالكيلومتر في الساعة أو خفة الحركة أو غير 
ذلك)» أو البحث عن ألفاظ لكن داخل سياق معين (كالبحث مثلا عن لفظة 'فهداء. 
لكن في سياق العلوم الطبيعية). غير أن تقنيات تحليل اللغة الطبيعية لا تزال 
للأسف غير محكمة بما يكفيء والتقنيات الموجودة اليوم تصلح لمعالجة عدد محدود 
من الوثائق ومساعءلتها في موضوع معينء أكثر مما هي قادرة على معالجة ملابير 
من الصفحات تغطي عددا كبيرا من المواضيع. وما من أحد اضطر يوما إلى 
استعمال أحد محركات البحث هذه إلا ويعلم أنه حتى الأجود من بينها لا يأتي دائما 
بنتائج مرضية» إذ يقلب مئات من الصفحات لا جامع يجمعها بموضوع البحث. 

تعتمد محركات البحث كامل الاعتماد على استعمال المعلوميات: وبخاصة 
منها ما يتعلق بالذكاء الاصطناعي. أما البوابات (0:68115م 165)» فتعتمد بالأساس 
على الذكاء الإنساني. ونستعيد هنا المقارنة بعالم الكتب المطبوعة فنقول إن البوابة 
أشبه ما تكون بموسوعة لا تتضمن سوى المعلومات الموجودة على الشبكة 
العالمية» ولا يمكن للمرء تقليب صفحاتها كما يشاء»ء بل فقط مراجعة المواد 
الموجودة فيها حسب ترتيب الفهرس. وتهتم غالب البوابات بموضوع محدد 
(كالتجارة مثلا بالنسبة إلى بوابة 11100): لكن بعضها (مثل بوابة 28500) يراد 
له أن يغطي المواضيع جميعا. ويستدعي إنشاء كل فقرة من فقرات البوابة أن يقوم 
المختصون بعمليات هي: 

-١‏ البحث في الشبكة عن الصفحات المناسبة؛ 


؟- تحليل محتوى تلك الصفحات وطريقة تنظيمها؛ 
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7- وضع فهارس؛ 
4- وأخيرا ملء صفحات الموسوعة بمقاطع من نصوص مختارة. وتلك 
مهمة ضخمة شاقة» متى أدرك المرء مقدار صعوبتها فهم لماذا تككقون 
البوابات ناقصة في الغالب غير مكتملة. 
فليس بمقدور أي فريق من الناس - مهما كثر عددهم وحَسّنت عدتهم - أن 
يتتبعوا كل التعديلات التي يدخلها يوميا على الشبكة آلاف من الناس عبر العالم. 
أضف إلى ذلك أن الفهارس التي يقترحونها لا يمكن أن تكون مهيأة للجواب على 
كل الأسئلة التي يمكن أن يطرحها المستعمل. فهناك أسئلة يمكن القول بكل بساطة 
إنها تستعصي حتى على الصياغة. 


21 أو المعنى كذلك 

يمكن القول اختصارا إنه إذا لم يكن هناك حتى اليوم من أداة ناجعة 
ومرضية بالفعل في البحث داخل الشبكة فإن ذلك يرجع إلى كون البشر لا 
يتمتعون بما يكفي من السرعة لتتبع ما يدخل عليها من التغييرات» أو كون الآلات 
لا تتمتع بما يكفي من الذكاء لفهم محتوى الوثائق التي توجد فيها. وكل الدلائل 
تشير إلى أن الشبكة سوف تتابع نموها السريع. وبما أنه لا مجال لزيادة سرعة 
الإنسان» فلا تقدم يرجى في مجال تيسير البحث إلا من جهة الآلات» وهو تقدم قد 

بدأ بالفعل يؤتي بعض الثمار. 


ل عا سرج انوك اعدف قداو رفاك فشر نو ونع 0 
(1لا02118816). ونستعيد المقارنة بشبكة العنكبوت فنقول إن الملاح يتيح تتبُعَ خيوط 
الشركة بحيو *الكنتى” على الإالات التوحودة ف الحقده أن كني الوكائق ب فانق كتيل 
'"كبسة" يقوم الملاح بالبحث عن وثيقة معينة عرضها على الشاشة. وما يراه 
الشخص الجالس أمام هذه الأخيرة هو نتيجة عملية العرضء وهي مختلفة بعصض 
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الشىء عن النطن الذي جليه البلا والتاسوصن: الستشلة التوع اهن سين مقتان 
211241 (اختصارا لعبارة عع3ناع228آ منء1)151 غ6 1190611)» وهو شكل من 
أشكال التمثيل أهم عيوبه أنه لا يمد البرنامات المختصة في تحليل محتوى الوثائق» 
لا يمدها بأدنى مساعدة. 


تقترح مجموعة 025016050© 5876 عل710 701104 (أو 87360 - وهي 
مجموعة كبيرة تضم أزيد من أربعمائة مؤسسة» من حكومات وشركات ومختبرات 
بحث؛ تتحدد مهمتها في البحث عن نماذج تتيح وضع بنية تحتية أفضل للش بكة - 
تقترح تبني مقاس أخر هو مقاس .70241 (اختصارا لعبارة «ناكاعة/3 ع[طأومعاكاء 
816 ]). وكما هو الشأن بالنسبة إلى .7811341» فإن الأمر يتعلق بلغة 
معلومياتية تعتمد النظام القائم على المعالم (6311565» وبالإنجليزية 215ة21). 
وبمعنى آخرء فإن وثيقة من مقاس .1112341 أو 7341 تحتوي نصا تتخلله معالم 
متعينة. “غير أده إذ أكانث: تلك المعالم تعمل في نظام .11341 لصيف طريقة 
عرض وثيقة معينة على الشاشة:» فإنها في نظام 1741 تعطي معلومات عن 
محتوى تلك الوثيقة. أما طريقة العرضء فيوكل وصفها إلى صفحة أخرى تدعى 
'"ورقة الأسلوب" (عان0ة عل ع1 اتداع)). ش 

وكي نفهم فهما أمثل هذا الفرق الأساس القائم بين نظامي .1112341 و.آ334: 
سنضرب مثلا بمعلومة معينة لنثرى كيف تجري كتابتها في كل من النظامين. 

يكتب نظام 111731 مثلا ما يلي: 


إن راديو السيارة()6(41724)هو آخر منتجات المجموعة وهو يحل 
محل (06(41714)6/)ورغم أنه مجهز بمكبرات صوت قيمتها(1) 5٠7١‏ فرنكا(!/)» 
فإن سعرزره لا يتجاوز(1) ١٠ ٠‏ فرنك(1/). 

يحتوي هذا النص على معالم 151131 من نوعين مختلفين» وهناك كثير 
غيرها. فالمَعلم الأول المرموز إليه بحرف (0()08/) يحيط بالرمز الرقمي الخاص 
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بجهاز الراديو» وهو يعني أنه ينبغي عرض هذا الرمز بالخط العريض (5010 
بالإنجليزية)» وتقفله علامة / التي تلحق بالحرف. أما المعلم المرموز إليه بحصرف 
(1)()» فيعني أن المعلومات التي يحيط بها يجب أن تكتب بالحرف المائل. ولئن 
كان يكفي المرء نظرة واحدة لفهم مثل هذا النصء فليس الأمر كذلك بالنسبة إلى 
البرنامات» إذ قد يقوم برنام تحليل نصوص عامة بقراءته قراءة خاطئة» فيفهم أن 
الأمر يتعلق بوصف بضاعة:؛ لكنها يجمع مثلا بين ما الرقم الدال على السعر 
(570) وبين ما سيبدو له جُداءً في كتابة 4127624 أو 41:514. 
لنر الآن تمثيلا لهذه المعلومة نفسها على طريقة .[7334: علما أن هناك 

أنواعا كثيرة من تلك التمثيلات: 

(البضاعة) 

(مرجع) 81:5624 (مرجع) 

(نوع)راديو سيارة (نوع) 

(السعر) 
(القيمة) ١٠٠١‏ (القيمة) 
(الوحدة) فرنك فرنسي (الوحدة) 

(السعر) 

(الوصف) هذا الراديو آخر منتجات المجموعة» وهو مجهز بمكبرات صوت 

قيمتها 55٠‏ فرنكا 

(الوصف) 

(البضاعة). 

نرى أن النص كله محصور في معلم واحد اسمه (البضاعة)؛ يحتوي معالم 

أخرى تتضمن كل منها المعلومة التي ينبئ اسمها عنها. ولا شك أن فهم هذا النص 
يستدعي من الإنسان وقتا أطول قليلا مما يستدعيه فهم سابقه» لكن لا نشسين أن 
النصوص المكتوبة بأنظمة 111741 و.7341 ليست موجهة إلى بشر بل إلى 
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برنامات لن تجد صعوبة في قراءة نص محدد بمعالم ولا في استخراجه واستغلاله. 
والمثال الذي اخترناه هو بطبيعة الحال مثال بسيط. ولغة ,7341 لا تقوم علسى 
مجموعة محددة من المعالم» بل تتيح للمبرمجين أن يضعوا معالمهم الخاصة على 
النتصوص. وهكذا يمكن كتابة النص السابق بطريقة أعصى على القراءة بقليل أو 
كثيرء كأن يقال مثلا: 

(مرجع البضاعة - 4175624) 

(نو بضا)راديو سيارة (/نو بضا) 

(س)١٠٠٠ف‏ (/س) 

(وص)هذا الراديو آخر منتجات المجموعةء وهو مجهز بمكبرات صوت قيمتها 

فرنكا (/وص) 

(/يضا) 

ولا بد من الإشارة هنا إلى أن نظام -76041» رغم أنه بالضرورة منظّم؛ إلا 

أنه لا يقصد مطلقا لجم الحرية التي تتميز بها الشبكة العالمية. والراجح أن 
المستعملين الذين ينشرون المعلومات أو يقرؤونها لن يجدوا كبير فرق بين نظ امي 
4 و1ل. إذ إن البرنامات - لا البشر - هي التي سيكون مطلوبا منها 
التكيف مع الوضع الجديد. 


ع1 أو عامل المكتبة المثالي 
رغم كون نظام 7114 يتمتع منذ ثلاث سنوات خلت بدعم مجموعة 29/30 
فإنه ما زال للأسف غير منتشر كبير انتشار على الشبكة العالمية» إذ يمثل حسب 
علمنا نحو خمسة أجزاء من الألف فقط من مجموع المعلومات التي يمكن الوصول 
إليها بحرية. وغالب الظن أن المسؤولية في ذلك تعود إلى غياب البرنامات المكيفة 
مع نظام 7341 أو ندرتها. غير أن العمل يجري على قدم وساق في تطوير هذا 
النوع من البرنامات» ومن المنتظر أن نرى منها جديدا خلال سنة :7٠١١‏ حيث 
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نعتقد أن انقلابا حقيقيا في الأوضاع سيحدث ساعتها لصالح نظام -30341: ونحن - 
أعني فريق عمل 781250 المنتمي إلى معهد 18114 يساعدنا فريقان صديقان 
من جامعتي مانهايم والمقاطعة الحادية عشرة في باريس - نعقد على هذا التحصول 
آمالا عريضة:ء إذ إننا نشتغل منذ سنة على نظام جديد اسمه 36/167026 من شأنه أن 
يستعمل الخاصيات الجيدة التي يتميز بها 751.324 لأجل تحليل وثائق الشبكة العالمية 


تحليلا دقيقا وإتاحة البحث بحثا أمثل بين كميات المعلومات التي تتض متها تلاك 
الوثائق. 


لننظر الآن عن قرب في خصوصيات نظام 2706ع1لة. يعتمد هذا النظام 
بطبيعة الحال - شأنه في ذلك شأن كل محركات البحث - على مجموعة من 
الكائنات الآلية (2000148) تذرع الشبكة جيئة وذهابا بلا انقطاع للبحصث عن 
المعلومات وتجميعها. وهو يقوم» مثل تلك المحركات» بوضع فهارس للوثائق» رغم 
أن طريقة الفهرسة هنا تختلف بعض الشيءء إذ يستطيع نظام 591606 الإجاية 
على أسئلة أكثر تعقيدا بكثير من مجرد البحث باعتماد الكلمات- المفاتيح. ولو ش كنا 
شرح كل ذلك لتطلب الأمر منا الدخول في تفصيلات تقنية كثيرة. لذلك ستكتفي 
بذكر خصوصيات ثلاث يتمتع بها هذا النظام مقارنة مع غيره مما هو موجود اليوم 
على الشبكة العالمية من أنظمة للبحث عن المعلومات. 


التخزين 

أيا كان السؤال الذي تطرحه على محرك بحث أو بوابة» فإن الجواب الذي 
يأتيك اليوم هو عبارة عن لائحة من عناوين الوثائق. وعليك بعد ذلك أن تجوب 
تلك الصفحات بحثا عن المعلومة المطلوبة. ولما كانت هذه الأخيرة كثيرا ما توجد 
في أكثر من صفحة:. فإن العملية تطولء مما يجعلك في الغالب تتخلى عن البحث 
قبل أن تعثر ببغيتك. أما نظام 79016576 فيسعى إلى إيتاء المستعمل أجوبة دقيقة 
تعتمد التركيب لا البحث الخطي وحده. فإذا أنت طرحت السؤال التالي مثلا: 'ما 
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هي أسماء وعناوين باعة الجملة الباريسيين المتخصصين في بيع الألعاب 
المنزلية؟", فإن 7691626 سوف يجيبك بلائحة بأسماء وعناوين كل الشركات 
المتصفة بالصفات المذكورة والموجودة على الشبكة العالمية. وذلك يستدعي مسن 
النظام استخراج معلومات موجودة في وثائق مختلفة» وهو ما لا يمكن إنجازه فسي 
زمن معقول إلا متى كانت الوثائق المعنية موجودة عنده. يقوم 3016526 لذلك 
بتخزين كل الوثائق من نوع 7014 الموجودة في الشبكة» وهو ما يتيح أيضا 
الاحتفاظ بالمعلومات المسجلة من قبل في بعض الوثائق» حيث يمكن للنظام أن 
يجيبك مثلا على سؤال من نوع: "كم شخصا جرى توظيفه من قبل الشركة الفلانية 
خلال الشهور الاثني عشر المنصرمة”" أو: 'ماذا جد هذا الأسبوع في الأدب 
الإسباني؟" 


التحليل 

لقد رأينا كيف أن نصا مكتوبا بطريقة 17841 يحتوي معالم ذات أسماء 
حاملة لمعان معينة. وتقوم الفكرة هنا على استغلال تلك المعالم لطرح أسئلة أكثر 
5 البحث القائم على الكلمات-المفاتيح. ولنتخيل استمارة مبنتية على 
معالم من نوع 71.24 الموجودة في النص الذي سقناه مثلاء فمن الجلي أن معالم 
من قبيل '"بضاعة" و'مرجع" و'سعر" من شأنها أن تيسر للمرء صياغة سؤال حول 
أسعار أجهزة الراديو الخاصة بالسيارات مثلاء وكيف أن الوثائق المجهزة بمثل هذه 
المعالم تيسر صياغة جواب مناسب ومفيد. غير أن هناك بعض الصعوبات التي 
تعترض سبيل الباحثين الذين يطمحون إلى جعل مثل هذه العمليات تنجز بطريقة 


ألية. 


<7 


وتتجلى أهم تلك الصعوبات في كون وثيقتين تعالجان موضوعا واحدا 
مبنيتين على معالم مختلفة شديد الاختلاف, كما بينا ذلك من قبل. ولما كان من غير 
المعقول أن نطالب المستعمل بملء استمارات بعدد المعالم المستعملة» فإن نظام 
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»ازا سيضطلع بتحليل تلك المعالم وفهم نقاط التشابه فيما بينهاء قبل أن يقترح 
نظرته الواحدة أو المتعددة إلى موضوع معين. وقد تبدو هذه العملية بالنظر إلى 
اتساع الشبكة العالمية مستحيلة» غير أن هناك عناصر كثيرة تبرهن على أنها 
ليست كذلكء وإن تكن المهمة شديدة الصعوبة والتعقيد» تتطلب في بعض الأحيان 
تدخلا بشريا محدودا. فالتحليل لا يتناول جملا طويلة في لغة معقدة.» بل مقاطع 
قصيرة نسبياء متكونة من بضع كلمات لا يجد البرنام في الغالب صعوبة في 
قراءتها وفهم معناها. وهذا الأمر يصح حتى على الكلمات المبتورة من مثل التي 
سقناها في كتابتنا المثال أعلاه للمرة الثانية. ثم إن المعالم تتيح إقامة بعض 
العلاقات بين الألفاظ. فلفظة "سعر”" متضمنة في لفظة "بضاعة” بما يوحي بأن 
السعر مكوّن من مكونات البضاعة. وأخيرا فإن نظام 7114 يقدم لنا مساعدة لا 
يستهان بهاء هي ما يعرف باسم 215 (اختصارا لعبارة 106 2]6عمزناءو2آ1 
0 أأي "الكشف عن و الوثائق"). وهكذاء فإذا كانت وثيقة من نوع 
7141 تحمل معالمها الخاصة (وتدعى حينئذ "وثيقة جيدة التكوين" وعآط 1لاء10ناء0ل0 
46+ فاإنها في الغالب تعلن عن مطابقتها لنظام معالم معين يصفه 7215 معين 
(وتكون حينئذ 'وثيقة قائمة الصلاحية" 721106 70671ناء40) وحينهاء لن يكون على 
نظام عدمعانا)ة أن يحلل جميع الوثائق» بل فقط كل كشوفات 12215 المعنية؛. مما 
يقلل إلى درجة كبيرة من صعوبة المهمة. وتلك حقيقة قائمة اليوم ولا شك أنها 
ستظل قائمة غداء إذ إن العمل جار في إقامة كشوفات 115 نموذجية لكثير من 
الميادين» مما يحمل على الظن بأنها لن يطول بها الزمن أن يقل عددها وتستقر 
محتوياتها. 


هناك صعوبة أخرى - وإن تكن أخف من سابقتها - ترتبط بتعدد 5 
الموجودة على الشبكة. وهذا يطرح بالأساس سؤالين اثنين: كيف السبيل إلى تعرة 
ولك مد ليا هي منتسبة إلى الموضوع المراد البحث فيه (وبالتالي قابلة لأن 
1 بواسطة استمارة معينة)» وما الطريقة اللازم اتباعها لتجنب إغراق المستعمل 
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في فيض ضخم من الاستمارات؟ فأما الجمع بين المواضيع والوثائق فلا صعوبة 
كبيرة فيه» نظرا للأسباب المذكورة سابقا. وأما تنظيم العلاقة بين المستعمل والآلة 
في مواجهة الكم الهائل من المعلوماتء. فهناك وسائل عديدة لتحقيق ذلك. فيمكن 
مثلا تحديد مواصفات النظام تبعا لاهتمامات مستعمل معين» كما يمكن أن يُطلب 
من المستعمل إعادة صياغة طلبه باللغة الطبيعية مع استعمال كلمات-مفاتيح معينة. 
قصد انتقاء استمارة محددة وملئها جزئيا. وللمستعمل عند ذلك أن يختار بين زيادة 
توضيح سؤاله أو طرحه كما هو على النظام. 

ويجدر التذكير بأن البوابات التي يمكن طرح الأسئلة عليها بهذه الطريقة 
اليوم قد جرى بناؤها بطريقة يدوية» وهي شديدة التخصص ولا تغطي سوى جزء 
يسير من الشبكة العالمية. ومعنى ذلك أنك في الغالب لن تجد الاستمارة التي تبحث 
عنها حين تكون في حاجة إليهاء وأنك لن تحصل سوى على جزء من الجواب. 
أضف إلى ذلك أن هذه الأنظمة تعتمد على استمارات ثابتة لا تتغير. أما نظام 
161 فإنه يتيح - بفضل كونه يقوم على تقنيات آلية لتحليل الوثائق - تحديد 
مواصفات الاستمارات تيعا لرغية المستعمل. ْ 


الدينامية 

يحرص نظام عبمهالاا: مثله في ذلك مثل محركات البحث جميعاء على أن 
يبقى مطلعا على كل ما جد في الشبكة من وثائق جديدة ومن تعديلات على الوثائق 
الموجودة. غير أنه» وعلى العكس من باقي المحركاتء يعمل على تحليل كل وثيقة 
جديدة لأجل فهم ما يمكن أن يكون فيها من فائدة لبعض مستعمليه. وهكذاء يمكن 
للمرء أن يطلب من النظام إطلاعه على كل موقع جديد للبيع بالمراسلة يظهر على 
الشبكة» وكذا إخباره بكل شريط من أفلام الخيال العلمي يجري عرضه في قاعة 
السينما الموجودة في الحي الذي يقيم فيه. وهذا النوع من الخدمات موجود بالفغمل 
على الشبكةء لكن نشير بهذا الصدد مرة أخرى إلى أن الأنظمة التي تقترح تلك 
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الخدمات قد جرى بناؤها بطريقة يدوية» مما يعني أنها غير كاملة. أما نظام 
166 الذي يستطيع أن يحلل بطريقة آلية ودقيقة كل المعلومات الموجودة في 
الشبكة» فإنه يغطي كل المواضيع تغطية شاملة. 


هل سيكون ©771»1 نظام الملستقبل؟ 

لقد استطعناء بعد سنة من البحث» أن نصنع نس خة تجريبية أثبىقت أن 
المشروع ممكن التحقيق من الناحية التقنية. ويبقى نجاحه اليوم رهينا بعدد من 
العوامل لعل من أهمها - وأعصاها للأسف على التحكم في الآن ذاته - هو مدى 
النجاح الذي سيلقاه نظام 51.34 في الشبكة العالمية. لكن ما المانع من أن نحلم 
قليلا فنتخيل أنفسنا وقد كسبنا الرهان في مستفبل قريب غني بالوثائق المصوغة 
حسب نظام .2341. لقد طلب بطليموس من ديمتريوس قبل ما يزيد على اثنين 
وعشرين قرنا أن يجمع معارف الإنسانية جميعا في مكتبة الإسكندرية» وهو حلم 
يمثل نظام 3116706 اليوم نسخة حديثة منه. فهو مكتبة وعامل مكتبة في آن» وهو 
عالمي شامل لا يقف عند حدود دولة ولا حضارة. وهو يحرص باستمرار على 
تحيين محتويات أجنحته؛ مجتهدا في إرضائك وفي الإجابة على أكثر أسئلتك دقة 
وتحديدا وفي, إخبارك بوقوع حادث تنتظره حال وقوع ذلك الحادث. وخلاصة 
القول أن هذا النظام هو من الدقة والكمال بحيث يكاد ينطق متكلما... 


انعدام الأمن فى مجال المعلوميات: 
فزاعات الثورة الرقمية وأخطارها الحقيقية0) 


بقلم كوماس -زافييه مارتان 
14111١‏ 21 - 5م11" 


الإطار التقنى: الثورة الرقمية 

إن أهمية الحواسيب تتجسد في أنه من الممكن برمجتهاء أي أنه من الممكن 
جعلها تتبع سلسلة من التعليمات صيغت على مقاس المسألة المطلوب معالجتها. 
والحواسيب جميعهاء منذ حاسوب 1510580: أحد أولى الحواسيب التي صنعت في 
مختبرات جامعة كامبريدج بالمملكة المتحدة» هي ألات من نوع الخازنة التي 
ابتدعها 035:ناء1! 2٠208‏ بمعنى أنها لا تقيم تمييزا داخليا أساسا بين المعطيات 
التي يُطلب منها معالجتها وبين التعليمات (المرقمة) التي يُدلى إليها بها من أجل 
إنجاز تلك المعالجة. ولقد حظيت طريقة 122027ئاء181 702 الهندسية بالإجماع 
العالمي بفضل ما يميزها عن الطرائق الأخرى المنافسة من مرونة وكفاءة» لكننا 
سنرى كيف أن لهذه المرونة ثمنا في مجال الأمان. 

لقد كان من اللازم انتظار تطور شبكات السكك الحديدية كي نهب الثورة 
الصناعية من عقالهاء إذ ما كان للتصنيع المكثف أن تقوم له قائمة دون شبكات 
توزيع تتبح إيصال البضائع إلى طالبيها في كل مكان. وقل الشيء نفسه في حق 
الثورة الرقمية التي ما كان لها أن تحدث في حياتنا هذا التأثير الكبير لولا أن 
ظهرت إلى الوجود شبكة عالمية تتيح للحواسيب عبر العالم أن تتبادل المعلومات 
فيما بينها. تلك الشبكة هي إنترنت. 


(؟) نص المحاضرة رقم 558 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 5 ١‏ سبتمبر .7٠٠٠١‏ والنص 
مهدى إلى مهندس المعادن اتعام 5زأ0لا [ع17ء41ا عصهءل. 
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لقد جرى تطوير هندسة إنترنت في البداية لإتاحة المبادلات بين مراكز 
حسابية عسكرية. وقد كان من بين مواصفات هذه الشبكة أن لا تنهار إذا جرى 
تدمير بعض عقدهاء وذلك يعني أنه لا ينبغي أن يكون لها مركز ولا نقطة حيوية 
قمينة بأن تكون مقتلا لها يأتيها منه عدوء ويعني أيضا أن المسارات المستعملة في 
قل المعظ كدي شجلة حعينة إلى لخر لعضار للك لذ بسكم القية حيا ءا اذ لزن هتالت 
من مركز يتعين بالضرورة على المعطيات المنقولة المرور منه. 

ثم جاءت السنوات التالية» فأضحى إنترنت مستعملا بالأساس في المبادلات 
بين الباحثين. والحق أن الخاصيتين اللتين ذكرناهما تناسبان العادات المتبعسة في 
الأوساط العلمية تمام المناسبة: 

قاذ مركو هناك فلاسلطظلة معنا تمارسة الرقانة على الأشكال المشون: 

ومنع بعضها من النشرء ولا تقييم لعمل ينشره باحث معين إلا ما يصدره في 

شأنه زملاؤه المرتبطون بالشبكة. 

- وإذ لا يمكن التنبؤ بالنشرء فلا يمكن كذلك التحكم فيهء لأن الأفكار ينبغي لها 

أن تسري بكل حرية بين الناس إن هي شيء لها أن تؤتي ثمارا. أضف إلى 

ذلك أنه لا يمكن للمرء أن يدعي سوى أبوته لفكرة معينة» أما منع الآخرين 

من وضع فكرته موضع التطبيق أو استعمالها كما يشاءون فذاك مالا 
يستطيعه. ليس كل تقدم يحرزه العلم هو عبارة عن فكرة قديمة جرى 
استعمالها بطريقة مستحدثة؟ 


لقد جرى خلال هذه الفترة اختراع أكبر جانب من الوسائل التقنية المستعملة 
حالياء والتي خرجت من رحم البحث العموميء لا علامة تجارية تحدد شروط 
استعمالها ولا حقوق نسخ يؤديها مستعملها عنهاء مما جعل تبنيها من قبل الجميع 
أمرا هينا يسيرا (وهاك نتيجة مهمة لذلك؛ هي أن إنترنت الذي لم يكن له في يوم 
من الأيام مركز إداري ولا سياسيء هو اليوم بلا مركز تقني كذلك). وقد تطلورت 
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الشبكة بناء على هذه الأسس حتى بلغت اليوم من التطور حدا لا مطمح معه في 
الحياة لأي مشروع منافس. غير أن إنترنت»ء إذ امتد ليكون في متناول الناس 
جميعاء بقي محافظا على القيم "الأخلاقية" التي وضعها رواده الأولون: فبقي مجالا 
حرا مفتوحا لامركزيا ولا تجارياء لاا حكومة تهيمن عليه ولا مقص رقيب يقف 
دون النشر فيه. والخلاصة أن كل الظروف مهيأة لجعل كل ما أنجز من عمل في 
مجال البناء القانوني والسياسي خلال قرنين كاملين يمضي أدراج الرياح... 


حاسوب الشيطان 


الآن وقد و ضعناأ عناصر إِلْميد لمشهد في مكانهاء 5 يدعير علينا ان نشرح كيف أنهك 
من الصعب تأمين الأنظمة التي تعالج معطيات رقمية. 


إن السواد الأعظم من الأشياء التي يجري تصنيعها اليوم إنما تصنع طبقا 
لمقاربة 'وظيفية"» بمعنى أن الشيء المصنوع ينبغي أن تكون له وظيفة معينة» كأن 
يؤدي خدمة معينة أو يمكن من تحسين نوعية خدمة أخرى. وتقوم منهجية الصنع 
على الابتكار والتجربة والتصحيح والتكرار إلى حين الحصول على نتيجة مرضية. 

أما إذا تعلق الأمر بمصنوعات يُخشى منها الخطرء فإن تصنيعها يجري 
طبقا لمقاربة تتوخى "السلامة'(215ع14ع30112). ونذكر في هذا الصدد مثلا كل مأ 
له علاقة بمجال النقل (من طائرات وقطارات وسيارات وغيرها)؛ وما هو مُعَدٌ 
ليستعمله الأطفال (كاللعب وما جرى مجراها)» وما يستعمله البالغون بطريقة 
متكررة تكرارا يُتسي الحذر (كالآلات اليدوية عند الصناع والعمال مثلا)» وحتى ما 
هو في متناول عموم الناس (كالآلات الميكانيكية المختلفة)» حيث لا يبقى الهمدف 
المنشود هو ضمان اشتغال الآلة أو الأداة المصنوعة» اشتغالها في غالب الأحيان 
كنا عدن ليا عناكيا ميق أن الأزر دوو فلن ف اها( ميد تحرو 5 لني 
كارثة.. 
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أما المهندس الذي يوكل إليه أمر تفادي وقوع الكوارث منذ مرحلة التصنيع» 
فإنه يحارب خصما عنيداء هو ما يعرف باسم قانون 'إطم12ا34» الذي يختصره 
القول المأثور منذ الخمسينات من القرن الماضي عن أوساط الطيران في الولايات 
المتحدة» والقاضي بأنه ما من أمر يُخشى وقوعه إلا وهو لا محالة واقع يوما 
(8111 ,عه مع هده 6نلء:92). لذلك فإن مقاربة السلامة تتوخى تفادي وقوع 
كارثة في ظروف استثنائية» أي أنه ليس من الضروري أن يبقى الشيء المصنوع 
محافظا على قدرته على تأدية ما خلق له من وظيفة؛ بل يكفي أن نتفادى وقوع 
أسوأ ما يخشى وقوعُه. وسلاح المهندس في معركته هذه مع مكر الصدف هو أن 
يحاول أن يتصور أسوأ الشروط الممكن أن يؤدي اجتماعها إلى كارثة؛ ثم يجتهد 
في تصور ما يمكن فعله لتفادي اجتماع تلك الشروطء من أجل تفادي وقوع 
الكارثة. وتضطلع الاختبارات في هذا المجال أيضا بدور أساس. 


أما المقاربة "الأمنية" (116:ناه56 06)» فتختلف عن سابقتها اختلافا كبيراء إذ 
يجري اللجوء إليها فقط عند تصنيع منتجات مُعدة لحماية الممتلكات من الاعتداء. 
وفي هذه الحالة» فإن المهندس لا يواجه صدفة عمياءء بل عدوا ذكيا مستميتا في 
عزمه على إحداث الضررء وعاملا لا محالة على إحداثه بأسوإ الوسائل وفي أسوإ 
الأوقات. وبذلك نستطيع القول إن أهمية الأدوات التي تصنع حسب المقاربة الأمنية 
- عكس نظيرتها المصنوعة حسب مقاربة السلامة - لا تكمن في ما هي مستطيعة 
فعله بل في ما هي قادرة على منعه. 

وقل الشيء نفسه عن الاختباراتء إذ إنها لا تضطلع عند الصانع الذي يعمل 
حسب المقاربة الأمنية بالدور المركزي الذي لها عند نظيره الذي يعتمد مقاربة 
السلامة. فالاختبار لا يعود هنا بكبير فائدة. ولنتخيل مثلا أنناء لأجل اختبار قدرة قفل 
على المقاومة» جئنا بسارق محترف وطلبنا منه فتحه بغير مفتاح. فإذا نجح السارق 
في مهمته كان ذلك يعني أن القفل ليس آمنا بما فيه الكفاية؛ لكن إخفاقه فيما لو أخفق 
لن يفيدنا بشيء» إذ لن يعني ذلك مطلقا أنه لن يكون بمقدور غيره أن يفتحه... 
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إن إثبات الأمانة المطلقة لنوع من المنتجات شيء مستحيل. وأقصى ما 
يمكن فعله هو الاجتهاد في تحليل المنتج قصد التأكد من قدرته على التصدي بنجاح 
لهجوم تقليدي. ومثل هذه الاحتياطات يلزم أن تطبق على محيط واسع وأن تشمل 
النظام كله. فلا فائدة في أن تحصن باب بيتك وتضع المتاريس على النوافذ فيما 
حيطان البيت متداعية لا تصمد لهجوم... 

ومثال القفل الذي سقناه مثال قد أفادنا في توضيح ما أردنا شرحه؛ لكنه في 
الوقت نفسه مثال خادع. فالأقفال العصرية غالبا ما تكون على درجة كبيرة مسن 
التعقيد» والتعقيد يقترن في الذهن بالصعوبة» مما يحمل على الاعتقاد أن نظاما 
معقدا يكون بالضرورة أكثر أمنا من نظام بسيط. وليس الأمر على العموم كذلك؛» 
لأن للأنظمة المعقدة مقتلين اثنين: 

فهي أو لا كبيرة الحجم» ومن المعلوم أنه كلما زاد الحجم وتعددت المهام» 
كلما أوشك أن توجد ولو ثغرة واحدة. ويزيد الطين بلة ما جبلت عليه الأنظمة 
المعقدة من بنية قائمة على الوحدات التناسبية (72001013356)» إذ يلجأ المهندسون 
إلى التفرقة ليسودواء فيعمدون متى شاءوا معالجة مشكلة معقدة إلى تقسيمها إلى 
عدد كبير من المشكلات البسيطة. ولئن كانت هذه الطريقة ناجعة في معالجة 
المشاكل المعقدة. فإنها في الآن ذاته تفضي إلى زيادة عدد الثغرات زيادة كبيرة؛ إذ 
تكون كل وحدة من وحدات النظام وكل تفاعل فيما بين تلك الوحدات مجالاً ممكنا 
لثغرة أمنية» علما أن عدد التفاعلات يزداد بطريقة حسابية ا كلما ازدادت 
أجزاء النظام عددا. 

أما المقتل الثاني فمرتبط مباشرة بالتحليلات اللازم إجراؤها للبحث عبن 
الثغرات الموجودة في النظامء إذ مما لا شك فيه أنه كلما ازداد النظام تعقيدا كلما 
أضحى أشد استعصاء على الفهم والتمثل الذهني والتحليل. أما إذا تجاوز التعقيد 
حدا معيناء فإن المحلل لا يعود بمقدوره الاحتفاظ عن النظام بصورة ذهنية كاملة 


وصحيحة» مما يزيد كثيرا من احتمال مروره بثغرة دون أن يراها. 
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ويجدر التذكير هنا بأنه يكفي أن تكون هناك ثغرة واحدة كي ينهار النظام 
كلهء بمعنى أن أمن النظام رهين بأمن أوهى حلقة فيه... وبذلك يكون النظام المعقد 
خاسرا من جميع الوجوه: فالسلسلة فيه أطول» ونظام الوحدات التناسبية يزيدها 
حلقات على حلقاتء والحلقات كلما ازدادت عدد!ا صار من المتعذر اختبارها 
جميعهاء بل وحتى معرفة وجودها كلها. والآن فلنأخذ كل ما أصبحنا نعرفه عن 
الهندسة الأمنية ولنطبقه على الأنظمة الرقمية ثم نسأل: هل بالإمكان القول إن 
حواسيبنا اليوم آمنة؟ نعتقد أن الجواب هو بالنفي: وأن الحواسيب اليوم هي من 
حيث الأمان أشبه بشبكة ذات عيون منها بسور متين. والحق أن العوامل جميعا 


فالسوق دافع إلى التعقيد ومولد له لا يني ولا يكل» بما يوفره من تعدد مطرد 
ي الاختيارات والمواصفات والوظائف وكل الأشياء الممكنة. لما كانت قرارات 
شواء الحواسيب تَتحذ بناء على المقارنة بين قوائم الوظائف الثني بمقندور كل 
حاسوب الاضطلاع بهاء فقد «فع ذلك بالصانعين إلى الانخراط في سباق تنافسي 
محموم غايته التوصل إلى صنع آلات أكثر تعقيدا من سابقاتها ومرونة وقدرةةء 
بهدف جعل السابقة يدركها التقادم» كي يُقبل المشترون عاما عن عام على استبدال 
الجديد الذي جد بالفديم المتجاوز. ْ 
وبجدر التذكير كذلك بأن تحسين مستوى الأمان في نظام معين عملية باهظة 
التكاليف» تستدعي دراسات لا : ا 0 
غير مضمونة. إذ ليس هناك من سبيل لإقامة الدليل على أن النظام آمن تماما. ولما 
لم يكن بإمكان الصائعين أن يفاخروا بمستوى الأمان في أنظمتهم (وكيف لهسم أن 
يفعلوا في حين أنهم ليسوا هم أنفسهم واثقين من ذلك رغم ما أنفقوه عليه من طائل 
الأموال)» فإن درجة الأمان في النظام لا تعد من بد بين المزايا التي يجري عرضها 
0 تناء المنتج» مما جعل الصانعين يُبقون عليها عند أدنسى مستوى 


م 
زعت 
فل 


وكما هو الحال دائماء فإن الزبون هو من يحدد درجة الأمان في المنتجات 
المطروحة في الأسواق. غير أنه إذا كان كل واحد منا يملك تصورا معينا عن 
درجة الأمان المقبولة في قفل باب أو قفل دراجة أو بوابة مصفحة؛ لكن قل من هو 
كفء للإفتاء في الأمر نفسه إذا تعلق الأمر بحاسوب. 

وأخيرا: فإن المعطيات الزقمية التي تذرع خيوظ الشسيكة العالميسة تميسز 
ببعض الخصوصيات المزعجة. ولنضرب مثلا سلسلة من الأرقام تمثل وثيقة 
أرسلها زيد إلى عمروء فتنطلق الأرقام عبر الشبكة في طريقها من حاسوب زيد 
إلى حاسوب عمرو. غير أنها وهي في طريقها إليه قد تمر صدفة بسعد. فإذا اختار 
سعد أن يأخذ منها نسخة لنفسه» فإنه سيحصل على نسخة مطابقة تماما لتلك التي 
ستصل إلى زيد: مطابقة إلى درجة ينمحي معها مفهوم النسخة الأصلء إذ النسختان 
أصل معا. أما داهية الدواهي» فهي أنه لا عمرو ولا زيد بإمكانهما أن يستشفا من 
نسختيهما أن سعدا قد استرق من رسالتهما نسخة. فإذا اعترض سعد سبيل أرقام 
يرسلها عمرو إلى زيدء فأعاد إرسالها إلى زيد من عنده فلا وسيلة عند زيد ليعرف 
أن الرسالة جاءته من عمرو لا من سعدء وأن سعدا قد اعترضها فققط ثم أعاد 
إرسالها. وكذلك إذا اعترض سعد سبيل الأرقام فأدخل عليها ما شاء من تعديلات 
ثم أرسلها إلى زيد باسم عمروء فلا وسيلة عند زيد ليعرف أن عمرا لم يرسل إليه 
الرسالة كما بلغته» وأن سعدا قد أدخل عليها وهي في طريقها إليه تعديلات. 

وبتعبير آخرء فإنه يمكننا القول» حين الحديث عن المعطيات الرقمية التي 
تتخذ خيوط الشبكة العالمية سبيلاء إنه لا سبيل إلى التمييز بين النسخ نظرا 
لتطابقهاء ولا إلي تحديد ما قد يكون قد دخل عليها في الطريق من تعديلات» ولا 
إلى التحقق من نسبتها إلى من يُدعى نسبتها إليه. 

وهاك لمسة أخيرة في هذه اللوحة القاتمة» وهي أدق من سابقاتها قليلا. فكما 
بينا ذلك من قبل» فإن أجل فوائد الحاسوب هي أنه من الممكن برمجته وبالتالي 
جعله قادرا على التكيف مع مشاكل مختلفة. غير أن هذه البرامج هي نفسها مرقمة» 
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تعاملها الآلة تماما كمعاملتها المعطيات الرقمية التي يوكل إلى تلك البرامج أمر 
معالجتها (فذاك هو المبدأ الذي تقوم عليه حاسبة 72355هناء]5 702). وإذا فهي تشكو 
من العيوب ذاتها التي ذكرناها أعلاه» أي مطابقة النسخة للأصلء واستحالة التحقق 
من نسبتها إلى صاحبهاء وخصوصا - وهذه أدهى - استحالة تحديد ما قد يكون 
لنستعد الآن ما قلناه: 
- ليست هندسة الأمان بالأمر السهلء بل هي عسيرة شديدة التعقيد باهظة الثمن؛ 
- لا تني سوق المعلوميات تدفع بالصانعين إلى تصور أنظمة أكثر فأكثر تعقيداء 
وبالتالي أقل فأقل أمانا؛ 

- في الآن نفسه» فإن هذه السوق لا تبدي كبير اهتمام برفع مستوى الأمان في 
منتجاتها؛ 
المعطيات الرقمية تستعصي بطبيعتها على كل عملية تسعى إلى جعلها آمنة؛ 
البرامج التي تجهز بها الحواسيب هي نفسها رقمية» وبالتالي مستعصية هي 
أيضا على كل محاولة ترمي إلى جعلها آمنة. ولقد أصاب البروفييسور 
البريطاني 8 1209 حين قال يوما إن من يحاول تحقيق الأمان 
الإعلامي هو أشبه بمن يحاول برمجة حاسوب الشيطان رغم إرادته. 


١ 


وهم التشفير 
التشفين هو :غلم الشقرلت السرية: وَلذًا كانت التقنيات التقليدية المعروفة في 
هذا المجال تحاول إيجاد حلول لمشكلة السرية» فإنها لم تهتم يوما بالمشاكل التي 
تحدثنا عنها أعلاه. وقد بدا في الأفق بصيص أمل في بداية عقد الثمانينات من 
القورة الفاقري مع لوو ثقياك اسفن جديذة عرفة ةرابم عقون الالتميواكي 
(ونهاكمترة)» إذ أصبح من الممكن توقيع الوثائق الرقمية فتَقلُما بكل أمان 
وسرية نحو وجهاتها ونحوها فقط. وظن الناس أن الأمر قد قضي. 
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لم يمض وقت طويل أن بدأ بعض الجامعيين النزهاء يشعرون أن المشكلة 
ليست على هذه الدرجة من السهولة واليسرء كما سنبين ذلك بعد حين. غير أنه مع 
انفجار ظاهرة إنترنت؛ فإن ما كان ذات يوم مجرد تطبيقات جامعية موقوفة على 
الاستعمال الديبلوماسي» قد أضحى اليوم قطاعا صناعيا مزدهرا يسود في أرجائه 
خطاب متفائل يبشر بمستقبل وضناء لا تشوب سماء الأمان فيه شائبة. ويتلخص 
وهم التشفير هذا - وهو وهم يحرص على استمراره أولئك الذين لهم فيه منافع 
مادية - في ادعاء أنه يكفيك أن تضيف إلى حاسوبك طبقة جديدة من التشفير كي 
تجعله في مأمن من كل غائلة مما ذكرناه أعلاه. 

غير أن الواقع هو للأسف غير ذلك. فالأمان في نظام معين لا يمكن 
اختصاره في التشفير وحده؛ بل لا بد من أن تشمل النظرة النظام كله. وإذا أننت 
شئت مثلا أن تضمن الأمان لحاسوب مرتبط بالشبكة» فسيتعين عليك أن تتأكد من 
جودة الأوليات التشفيرية؛ لكن كذلك أن تحلل بروتوكولات الاستعمال (إماهي 
المعلومات التي يجري تبادلها وتأمينهاء وما الهدف من ذلك؟): ثم أن تصرف 
اهتمامك إلى هندسة الحاسوب نفسها (هل من الممكن الوصول إلى المعطيات 
الرقمية المطلوب تأمينهاء الوصول إليها في مكان ما بحرية وقراءتها دون 
تشفير؟)» وإلى بنية الشبكة ومسألة التفاعل مع الحواسيب الأخرى والمحيط المادي 
الذي توجد فيه الآلات» وأخيرا إلى المستعمل ذاته الذي يمكن أن يكون متواطئا مع 
العدو الذي تحترس منه أو مسيّرا من قبله على غير علم منه... 


هكذا تبدو عملية تأمين الأنظمة الرقمية مثل ثمرة بصل ما إن تميط عنها 
طبقة حتى تجد تحتها أخرى. وكل واحدة من هذه الطبقات تستدعي تحليلا خاصا 
بها وتأمينا خاصاء علما أن ثغرة واحدة في أمان طبقة واحدة كفيلة بيعل أمان 
انلام كله كيان كغذانها تكن الاكقر ف كانه السعكريو كاد وكين اميق 
الطبقة السفلى التي توجد في قلب الثمرة» لكنه لا يملك شيئا لما فوقها من 
الطيقات.. 
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غير أن هذا كله يبقى كلاما نظرياء إذ لم يعرض سوى عدد قليل من 
البحوث لمسألة اشتغال الأنظمة الرقمية التي يُدَعى أنها آمنة» حتى جاءت سنة 
65 » حين نشر 42061508 1055 مقالا عنوانه 'لماذا تفشل الأنظمة التشفيرية"؛ 
أحدث ما يشبه هزيم الرعد في سماء المشفرين الصافية. فقد بين - بعد أن درس 
نحو مائة حالة اختراق تعرضت لها أنظمة كان يُعتقد أنها آمنة»ء ومنها على 
الخصوص أنظمة مصرفية - أن الثغرات التي استغلها الفاعلون لاختراق تلك 
الأنظمة توجد جميعها في الطبقات العليا من تمرة البصلء. لا في الطبقة التي 


وقد ميز 82067508 بين صنفين كبيرين من الأسباب التي جعلت اختراق 
الأنظمة ممكناء أولهما الأخطاء المرتكبة أثناء مرحلة التصنيعء وثانيهما القرارات 
الخاطئة التي يجري اتخاذها في مجال التدبير. ففي الحالة الأولى تشكو الأنظمة من 
ثغرات كبيرة في الطبقات الداخلية من ثمرة البصل. ويسوق 2508ع40 بهذا 
الصدد مثال أحد صانعي أجهزة توزيع الأوراق المالية. فعلى حين كانت الطبقات 
التشفيرية سليمة» قام الصانع - بسبب دواعي الاختبار - ببرمجة الحاسوب بطريقة 
تجعل الموزع يعطيك الأوراق العشرة العليا في رزمة النقود المودعة فيه إذا أنت 
ركبت على لوحة مفاتيحه شفرة من عشرة أرقام. وبطبيعة الحال؛ فلم يكن هناك 
من خطر يُحْشى ما دامت الآلات المجهزة بهذا البرنامج محصورة في نطاق 
التجارب داخل المصنع. لكن ما وقع هو أن الصانع سلم سهوا مجموعة من 
الحواسيب إلى المصارف دون أن يزيل من ذاكرتها البرنامج المذكورء بل وأدهى 
من ذلكء ترك سلسلة الأرقام السرية مكتوبة بكل وضوح على دليل الاستعمال 
الخاص بكل حاسوب. أما الخسارة المادية التي ترتبت على ذلكء فكانت من الفداحة 
بحيث لم يجرؤ أحد حتى يومنا هذا على التصريح بمبلغها. وإذا كان 4506:7502 قد 
جسد هنا حقيقة ثمرة البصل التي جرى الحديث عليهاء فإن أهم ما ساهم به يكمن 
في تحليله للصنف الثاني من أسباب الاختراق (أي قرارات التدبير الخاطئة)» وفي 
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نشره الوعي بين الناس بأن النظام المؤمّن قد صنع ليكون كذلك وهو بين أيدي 
مستعمله» بعيدا عن المختبر الذي صنع فيه. وبذلك احتل المستعمل - بصفته يعيش 
داخل بنية اجتماعية وتراتبية معينة - احتل مكانه الصحيح بما هو جزء مهم في 
عملية تحليل الأمان في نظام معين. 

وبمرور السنين» راح الناس ينتبهون رويدا الى ما انتبه إليه جهو5مع10ض 
ومن ذلك مثلا: 


- أن السياسة الأمنية المغرقة في الصرامة ستدفع المستعملين إلى الالتقفاف 
حولها لتجاوزهاء 

- وأن الاختصاصيين القائمين على ضمان .الما * ن في مصرف من المصارف 
سيفضلون التزام الصمت على أثارة الانتباه إلى ما ترتب من نتائج وخيمة 
على قرار اتخذ في أعلى مستوى في التراتيد نبية الإدارية؛ 

- وأنه من السهل أن يخدع المرء موظفا في مصرف أتناء اتصال هاتفي؛. 
فيحصل منه على معلومات حساسة موجودة في نظام الحماية الأمنية في 


من ثمة أصبح العامل البشري عنصرا مهما في وضع الأنظمة المؤمّنة كما 
في تحديد دورة حياتها واستعمالها. ثم جاء مقال نشرته عام ١558‏ طالبة دكتوراه 
من جامعة 107اع51-ع1ع000) في بنسلفانيا تحت عنوان ]20 لهك مهال بوزالاا 
6/01 (الماذا لا يفلح جوني في تشفير رسالته")»؛ فوجه البحث الحديث صوب 
وجهة جديدة. فقد طلبت تلك السيدة - وتدعى 78811111 هماخ - من مجموعة من 
الطلبة المتمرسين في التعامل مع انحاسوبء أن يستعملوا برنام تشفير واحد لأجل 
إرسال رسالة إلكترونية مؤمّنة إلى شخص افتراضي.فرغم أنه قد ضعت رهسن 
إشازة الطلبة المعنيين حواسيب. قد حمل عليه البردام يشكل .يبدا وكنذلك ديل 
الاستعمال الخاص ببرنام التشفيرء فإنه لم يفلح أي منهم على مدى تسعين دقيقة من 
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المحاولات في إرسال الرسالة مشفرة إلى وجهتها. بل وأدهى من ذلك أن أكثر من 
نصف الطلبة قد أرسلوا الرسالة واضحة بغير تشفير ودون أن يدروا عن ذلك 

وفي امتداد لأشغال السيدة 77/1]167: واستنادا كذلك إلى تجربتي الشخصية 
في مجال الأنظمة المؤمّنة» فإني أجد نفسي أصوغ مبدأ تجريبيا مبنيا على شاكلة 
مبدأ ع:11»105506 في ميدان الفيزياء النووية» الذي يقضي بأنه من المستحيل تحديد 
موقع جزيئة نووية بسيطة معينة وسرعتها في أن معا. 


مبداً دعا )77/1 

في الأنظمة الرقمية» لا يمكن لجداء قيمة مستوى الأمان مضروبة في قيمة 
سهولة الاستعمال أن يتجاوز حدا معينا. ومعنى ذلك أن هناك حدا متى تجاوزناه 
امتنع علينا أن نرفع درجة الأمان في النظام دون أن يؤدي ذلك إلى خفض درجة 
السهولة في استعماله. وهاك صياغة ثالثة لعل فيها فضلا من عنف ومن قوة: لا 
يمكن لنظام سهل الاستعمال أن يكون آمناء ولا يمكن لنظام آمن أن يكون سهل 
الاستعمال. 

لنسعد ما قلناه: يمكن أن ينهار الأمان في نظام معين بفعل قرار خاطئ 
واحد في التدبير؛ يتسبب العامل البشري في إحداث خلخلة عميقة في نظام الأمان؛ 
لا يستطيع السواد الأعظم من الناس استعمال نظام آمنء نظرا لصعوبة هذا 
الاستعمال. 

'لكنها رغم ذلك تدور", كما قال غاليليو ردا على الحكم الذي أصدره قضاته 
ضده... فما من واحد منا إلا ويستعمل كل يوم عددا من الأنظمة المفترض فيها 
أنها أمنة؛ من بطاقات مصرفية وهواتف محمولة وآلات توزيع أوراق مالية وما 


إليها. ورغم أن المختصين يعلمون جميعا أنه ليس في هذه الأنظمة الموجهة إلى 


الاستعمال العمومي نظام واحد يبلغ مستوى الأمان فيه درجة معقولة ومناسبة» فإننا 
موا هايا : 

يتواجه عند هذه النقطة منطقان متضاربان. فأما الصائعون» فإنهم يتعاملون 
مع نقص الأمان في أنظمتهم بصفته مجازفة لا بد منها: فإذا كان مجموع الخسائر 
العمولات التي تحصل عليها المصارف من الزبناء» فما الداعي إلى إنفاق المال في 
الرفع من مستوى أمان النظام؟ 

أما بالنسبة إلى المواطنين» فإنه يستحيل عليهم - عدا قلة قليلة منهم - 
إصدار أي حكم موضوعي في شأن الأمان في نظام من الأنظمة. وهم إذ يستعملون 
هذا النظام أو ذاك إنما يعتمدون على الصورة التي يكونونها عنه ذهنياء وعلى ما 
يضعونه فيه من ثقة غالبا ما تكون عمياء. 

ولما كان وراء مسألة الأنظمة هذه مصالح مالية كبيرة» فإنك ترى الصانعين 
لا يدعون سبيلا للتحكم في الصورة التي عند الناس عن بضاعتهم إلا طرقوه بغية 
حساب المجتمع كله بدرجة تزيد يوما عن يوم. وليس من مجال يظهر فيه ذلك 
بجلاء كظهوره في مجال الملكية الفكرية. 


المذكة الرهيبة التى طالت الملكية الفكريه 
ما إن يخضع نص أو تسجيل صوتي أو صورة أو شريط إلى الترقيم حتى 
تموت كل حقوق الملكية الفكرية المرتبطة به. فقد رأينا كيف أن نسخ المعطيات 
في العالم الرقميء لا يبقى للمؤلف من حق يدعيه على ما ألفه سوى حق 
نسبته إليه إذ يمكن إثبات صفة المؤلف بالاعتماد على الأسبقية الزمنية التي تدل 
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عليها نسخة مادية (تكون مودعة لدى موثق أو لدى جمعية من جمعيات المؤلفين. 
أما إمكانية أن يربح أصحاب الحقوق (وهم عادة ما يكونون غير المؤلفين) مالا من 
وراء توزيع الأعمال المؤلفة أو إعادة نشرهاء فتنعدم عند ذلك تماما. وبهذا تكون 
الثورة الرقمية قد سببت في هذا المجال قطيعة نهائية مع القانون كما كان من قبل 
معروفا. 

والواقع أن البناء القانوني والاجتماعي القائم حول مسألة الملكية الفكرية لم 
يتسن له أن يبقى قائما حتى اليوم إلا لأن عمليتي النسخ والتوزيع كانتا حتى اليوم 
صعيبتين مكلفتين تستدعيان مالا ومعدات. ومثالا في ذلك فإن عملية مطاردة 
شخص يقوم بقرصنة الأقراص المدمجة وإعادة توزيعها عملية ذات جدوى 
اقتصادية» إذ متى ألقينا عليه القبض أمكن حجز آلات المعمل الذي تجري فيه 
القرصنة وتفكيك الشبكة التي تتولى التوزيع. وبما أن الخسارة المتوقعة بالنسبة إلى 
القرصان رادعة بما فيه الكفاية» فإن التحقيق غالبا ما يفضي إلى تقليص كبير في 
عدد الأقراص المقرصنة المعروضة للبيع» لصالح أصحاب الحقوق. 

أما اليوم وقد أضحى بمقدور أي كان» ومقابل بضع عشرات من الفرنكاتء أن 
ينشر كل المحتويات الرقمية التي تقع بين يديه وينسخها ويرسلها ويس تقبلها ويعدلها 
كما يشاء» فالقوانين يدركها التقادم جميعا. فما الحيلة حين يستطيع أي حاسوب نسخ 
كل قتي هتقايل لاكيء قزيباء.وحين ستعمل 'شيكة إيترنت مترامية 'الأطراف سيلا 
للتوزيع؛ وحين لا يبتغي. أحد من وراء النسخ المنقولة ربحاء وحين يصعب حتى يكاد 
يستحيل تحديد هوية كل واحد من الأشخاص المعنيين» تحديدها بدقة؟ 

أمام هذه اللوحة القاتمة» بتنبأ كثير من المتنبئين للفن والثقافة بموت وشيك». 
إِذ لم يعد من الممكن إيتاء الفنانين أجورهم عما يعملون. غير أنهم في نبوءتهم تلك 
ينسون أن الملكية الفكرية هي في حد ذاتها اختراع حديثء ويتجاهلون كل الفنانين 
السابقين على القرن الثامن عشرء والذين تزين أعمالهم - وهي كلها تعود إلى ,ما 
قبل عهد الملكية الفكرية - جنبات متاحفنا اليوم وتملأ رفوف المكتبات. 
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يمكن الإشارة كذلك إلى أن النظام القائم حاليا لا يربح منه المبدعون:» بل 
العاملون» وبخاصة أرباب شركات التوزيع. فقل الكاتبُ الذي يعيش اليوم من قلمه 
في فرنساء لكن قل الناشر الذي لا يجد ما يأكله. ولعل في حالة المغنين المشاهير 
أبلغ مثال» إذ كما ذكر بذلك مؤخرا نجم الغناء الأمريكي ©1010 (©110نا00)؛ء فإن 
الجزء الأكبر من الأرباح التي تحققها أسطوانة غنائية معينة يذهب إلى جيوب 
أصحاب دور التوزيع لا الفنانين الذين لا يتمتعون في الغالب حتى بحقوق الملكية 
عن أعمالهم. 

لن يتوقف تمويل الإبداع الفني» لكنه سيتخذ طرقا أخرى منها الجديدة 
المستحدثة ومنها القديمة التي طالها النسيان. فسوف يعود رعة الففنانين 
ومحتضنوهم إلى شملهم بالرعاية ومدهم بالأموال» وستعود الإكرامية السخية 
لتشجيع الفنانين المسرحيين على تقديم عروضهم (وهي بالمناسبة عروض حية لا 
يمكن إخضاعها لترقيم ولا لقرصنة !)» وسيتجه بعض الكتاب إلى كتابة الروايات 
المسلسلة (وهو فن لا يمكن أن ننكر أنه أعطانا مؤلفين كبارا من طينة ع82123)» 
بل قد تظهر أشكال من التمويل غير معروفة» من قبيل تلك التي يجربها اليوم 
بالفعل بعض الفنانين مثل ©0197[آ 00101127 وعع112 و801016 103011: ومؤلفون 
مثل 1108 معطمع]5. 

ويمكن كذلك أن نقول بأن ما يُتوقع مستقبلا من خروج الفن من دائرة 
التجارة ليس في نهاية المطاف أمرا سيئاء وأنه ليس من الضروري أن نكافئ 
المبدعين جميعا كي نحملهم على الإبداع... غير أن هذا لن يعدم أن يجد معارضين 
من الذين يربحون أموالا من وراء حقوق الملكية الفكرية. 

ففي الولايات المتحدة الأمريكية» يكون "أباطرة المحتوى" (أي شركات 
توزيع الأسطوانات والكتب والأفلام» التي تتحكم في حقوق الملكية الفكرية) تكتلا 
منظما غنيا ذا سطوة ونفوذء استطاع - بفضل إمداداته المالية التي لا يستطيع 
مجلس الشيوخ الاستغناء عنها - أن يحمل المجلس على التصويت على قوانين 
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توسع مجال حقوق الملكية الفكرية» سواء فيما تعلق بمساحة ما تشمله تلك الحقوق 
أو بمدى استمرارها قائمة في الزمن. والنتيجة إفقار واضح للقضاع العمومي 
وخسارة بينة للمجتمع برمته. 

وأدهى من ذلك وأمرً أنه قد جرى تبني قوانين توسع من سلطة الشرطة في 
هذا المجال وتطيل مدد السجن بالنسبة إلى المخالفين وتقلص بشكل كبير حقوقا 
تقليدية تكاد تدخل في باب الحريات الأساس (كحق الاستشهاد والتضمين والنقد 
والتوثيق والإقراض وغيرها). والخلاصة أن تقوية حقوق الملكية يقود إلى مزيد 
من القمع في حق المواطنين ومزيد من التحكم فيهم. 


القانون والاستقرار الاجتماعي: الرهانان الحقيقيان فى الثورة 

قد تبدو الطفرات التقنية في بعض الأحيان مخيفة» لكن من السذاجة أن يظن 
المرء أن بمقدور تلك الطفرات وحدها أن تحدد معالم مجتمعاا في المستقبل. 
فالقرارات التشريعية هي ما يرسم شكل عالمناء والتحكيم فيما بين مكونات المجتمع 
المختلفة هو من شأن الدولة والمؤسسات التشريعية» التي يعود إليها أمر تحديد 
المصلحة العامة وتقرير أين تكمن تلك المصلحة. 

يكاد يكون مستحيلا تصور أن يوجد نظام رقمي منتشر على نطاق واسع 
مُعصنوما مق "الكل وزمسطها د كل :هدوم! اقيق ثرق امشكلة مق كذ التجوع 
رأسهاء يكون السؤال الأهم هو: من سيتحمل الخسارة؛ الصانعون أم المواطنون 
المستعملون؟ لذلك فإن تحديد المسؤوليات المالية والعقابية بالنسبة إلى كل واحد من 
هذه الأنظلنة >“ الموجوة منها اليوع و الذئيما زال لريوحة ينطد - قفسية أتتنحاين 
سيكون لطريقة معالجتنا إياها بالغ الأثر في بنية مجتمعاتنا ذاتها. 

ونسوق مثالين شائعين نوضح بهما مشكلة المسؤولية المالية. ففيما تعلق 
بالبطاقات المصرفية؛ فإن الدولة قد حسمت الأمر إذ جعلت المصارف تتحمل 
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الجزء الأكبر من الخسارات المترتبية على عمليات الغش» فجعلت عواقب التغرات 
في الأنظمة تقع على عاتق أولئك الذين بيدهم أمر الرفع من درجة الأمان في تلك 
الأنظمة وسد ثغراتها. لكن الأمر ليس كذلك في مجال الهواتف المحمولة (وكذا 
بالنسبة إلى الدخول إلى إنترنت عبر الحبال)» إذ استطاع المستثمرون التجاريون أن 
يجعلوا المستعملين يتحملون الأعباء المالية المترتبة على حالات الغشء» وذلك عبر 
حملهم على التوقيع على عقود مجحفة لا ترعى لهم حقا. ولا يملك المرء إلا أن 
يتأسف لما يراه من تثاقل الأجهزة الحكومية المسؤولة عن حماية المستهلكين فى 
التصدي لهذه الممارسات الظالمة. ْ 

بعد هذه المسألة بالغة الأهمية المتعلقة بمن يتحمل المسؤولية المالية عن 
حالات الغشء يبقى سؤال قلما عرض له في فرنسا حتى يومنا هذا أحدء ونعني 
سؤال: من سيلقى السجن جزاء له على فعله؟ فبالنظر إلى ما جرى بسطه أعلاه من 
انعدام الوثوقية الذي يعد سمة جوهرية من سمات كل ما هو رقميء فقد يتبادر إلى 
الذهن أن المعطيات الرقمية لا يمكنها أن تكون دليلا يعتد به أمام المحاكم. والحق 
أنك قلما تجد قاضيا أو محاميا فرنسيا يملك اطلاعا في هذا المجال (فرجال القانون 
في الغالب ذوو تكوين أدبي)» وقلما تجد محكمة تستدعي خبيرا يثبت لها وجود 
نقاط الضعف الجوهرية التي تشكو منها الأنظمة الرقمية. والخلاصة أن الأحكام 
القضائية لا تزال حتى اليوم لم تتخذ في هذا المجال سبيلا واضحا. 

غير أنه يكفي أن ترفع قضيتان مهمتان أو ثلاث أمام القضاء كي تتغير 
الأحكام» أما القانون فهو أصعب تغييرا. وحكام البلدان الغربية يتسابقون اليوم 
جميعا إلى إقرار قوانين جديدة تعالج مسائل العالم الرقميء لكن صياغة هذه 
القوانين توكل في الغالب الأعم إلى أناس كبار السن غير مطلعين على حقيقفة 
الأمورء علاوة على أنهم واقعون تحت تأثير التكتلات الصناعية وخاضعون 
لوط كينا فونهكية: للك فقوي إنها ‏ مموزع علق القو انو هاتف يتديوةة مها ومملييا 
غير ممكنة التطبيق» ار ا حي وا 
للحريات العامة التي اعتدنا عليها حتى اليوم. 


لم 
ف 
دم 


ولقد صدق ج1228 1085 حين قال إن "كل هذا يجعل المواطن البسيط - وهو 
أهم مستعمل للتقنيات - في ضيق ما بعده ضيقء بين مطرقة نخبة تقنية تتجاوزه 
سريعاء وسندان حكام جهلة يجيبون عن غير فهم ويصدرون قوانين في منتهمى 
الغباء." 

إننا نشهد اليوم أولى الأزماتء ولقد رأينا كيف أن كثيرا من القوانين الحديثة 
تنحو نحو توسيع مجال الملكية الفكرية وتدعيم أركانها. وهذه القوائين تفرض على 
النسخ رقابة تزيد قبضتها في كل يوم شدة» وذاك أساس ما يعرف اليوم باسم حقوق 
النسخ (31854[م20). غير أن القراءة نفسها هي في العالم الرقمي نسخ؛ ذلك أنه 
لكي يستطيع المرء قراءة وثيقة معينة موجودة على شبكة إنترنت» فلا بد لأجل ذلك 
من أستنساخ الوثيقة المعينة حاسوبا عن حاسوبء حتى إذا بلغت النسخة حاسوب 
القارئ لزم هذا الحاسوب أن ينجز منها نسخا عدة قبل عرضها للقراءة على 
الشاشة أو إرسالها للطباعة. ولا شك أن السماح لآخرين بأن يتحكموا في النسخة 
سرعان ما سيعطيهم حق النظر فيما هو مسموح لنا بقراءته. 
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حماية الحياة الخاصة ومجتمع الحراسة والإعلام) 


بقلم سيسل ألفرنيا 
1 11ل علن 6 


لقد كان ظهور مجتمع واقتصاد إعلاميين تمتل شبكة إنترنت بنيتهما التحتية 
الأساسء بمثابة واحدة من أهم الظواهر التي شهدتها نهاية القرن العشرين. ونحن 
اليوم شهود على التغيير العميق الذي تدخله تقنيات الإعسلام والاتصال الحديئة 
60 في الحياة اليومية لدى كل واحد مناء عبر المدرسة وأماكن العمل وحتى 
البيت نفسه. فهناك اليوم أشكال جديدة من المبادلات تفرض نفسهاء سواء على 
مستوى الإعلام أو الاقتصاد والتجارة أو السياسة أو الإدارة. وسهولة الدخول في 
دائرة تلك المبادلات تجعل منها أداة جليلة الفائدة في خدمة حرية التعبير وحرية 
المبادلات بين الأشخاص. 


لقد استطعنا مع المعلوميات الصسّغرية(06ا020م/ما-مرعتم) أن نلمسس 
مخدل نوارك ب 1 لسوتي التلاوية لقدن بع الفا كدي ]كك يق وبتك اوطروت اكه 
وهي القدرات التي لا يني التقنيون يجدون في تطويرها ويجتهدون. أما اليوم ومع 
ظهور إنترنت وانتشار الشبكة في أنحاء العالم» فإننا نكتشف بالفعل مدى التغيير 
الذي دخل على حياتنا من جراء سهولة الوصول إلى المعلومات وتجميعها 
مان كذ سيول تيا 


(4) نص المحاضرة رقم ١55‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١6‏ سبتمبر .5٠٠٠١‏ 
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تقنيات الإعلام والاتصال الحديثة غخلق أشكالا جديدة من المبادلات 


كثير من الظواهر المتكاملة فيما بينها تساهم في ذلك. فالدخول إلى إنترندت 
يتطور بشكل كبيرء ومجموع عدد الأشخاص المرتبطين بالشبكة في فرنسا اليوم 
سبعة ملايين» وهم تسعون مليونا في أوروبا وستون وثلاثمائة في العالم. 

ليس إنترنت بالعالم المنسجم الرتيب؛ ولذلك فهو لا يمكن نعته بالاستقرار. 
فهذه التكنولوجيات تفتح بطبيعتها الأبواب أمام استعمالات جديدة لم نر منها حتى 
اليوم سوى جانب يسير. أضف إلى ذلك أن التكنولوجيا نفسها تتطور بسرعة لم 
يسبق لها مثيل» يعود الفضل فيها إلى كون التغيرات الاجتماعية والتقنية يتغذى 
بعضها على بعض ويزيد بعضها محتوى بعض غنى وثراء. 

فما من اكتشاف يح في بقعة من العالم - مهما بعدت تلك البقعة ونأت - إلا 
ويمكن الاطلاع عليه في حينه في كل بقاع العالم الأخرى وتجريبه ونقله ونشره 
بكل سرعة. وفي ذلك كله من الاختزال للزمان والمكان ومن سرعة الاستجابة ما 
يقلب مفاهيم المبادلات عندنا رأسا على عقب. فإذا أضفنا أن إنترنت يتكون من 
مجموعة من الوظائف التي تتيح تصور استعمالات كثيرة وجديدة في آن» اتضح لنا 
لماذا لا يزال عالم إنترنت عالما غير مستقر. 

إن إنترنت تقنية كونية صيغت لتناسب كل أنواع الشبكات وكل أصناف 
الحواسيب. تتميز بروتوكولات الاتصال فيها بمرونة تفوق مرونة كل 
البروتوكولات الأخرى المعروفة حتى اليوم. 

ولذلك فإن جعبته من الإمكانات لا تفرغ. فهو قابل التكيف مع أنواع عدة من 
الآلات» من أجهزة تلفزة وهواتف محمولة وآلات رقمية شخصية؛ وحتى مع الكتب 
الإلكترونية (6-0001) وأنظمة التسجيل الموسيقي القائمة على نمط 2453 والأفران 
العاملة بالأمواج تحت الصوتية. بل إنه يستطيع أن يجمع على حامل واحد بين 
أنواع من وسائط الاتصال كانت حتى اليوم متفرقة - ونعني الصوت والصورةً 
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ثابتة ومتحركة والنصً المكتوب - فيحملها عبر شبكات مختلفة» من خطوط هاتفية 
وحبال اتصال وأقمار اصطناعية وخيوط كهربية وغيرها. 

ولقد يسر هذا التفارب بين الآلات والشبكات ووسائط الاتصال إنشاءَ قواعد 
للمعطيات تزداد في كل يوم غنى وكذثرة: لم تعد تكتفي بتخزين معلوماتنا الخاصة 
في ذاكرتهاء بل تعدتها إلى تسجيل معطيات سلوكية عناء كثيرا ما تسجلها عن غير 
علم منا (كالمعلومات الجزئية المخزنة 2001165 وعمليات البحت وتحليل الصفحات 
المستعرضة والكاميرا المرتبطة بالشبكة 72هعاء< وغيرها)ء وذلك بطريقة لا تفتأ 
تزداد دقة وعلى كرّات متعددة من خلال تجوال كل منا على الشسبكة. وبما أن 
الشبكة تغطي العالم كله. فإن الحدود الدولية لم تعد تقف حاجزا دون ما يمسري 
عبرها من معطيات ومعلومات تختلف ثقافيا وقانونيا عن بعضها اختلافا شديدا. 

ما من وسيلة نقل جديدة ابتدعتها البشرية على مر تاريخها إلا أدخلت بها 
تغييرا على أنماط التوزيع والتجارة التي كانت قائمة من ذي قبل. لقد أتاح انتشار 
السيارة إنشاء مراكز التسوق الكبيرة خارج المدن» واليوم يفتح إنترنت المجال أمام 
تقنيات التسويق والبيع عن بعد. فطريقة التسويق المعروفة باسم طريقة 10 عمه 
6 ("رأسا لرأس') قد أحدثت تغيرات غير مسبوقة في مفهوم التسويق ذاته وفي 
طرق تطبيق معطياته النظرية» إذ أضحى الهدف هو الاقتراب ما أمكن من الزبون 
عبر السعي إلى معرفة ذوقه واختياراته كأدق ما تكون المعرفة وأشمل. 

هنا يتدخل إنترنت وتتدخل التقنيات الجديدة وقواعد المعطيات السلوكية» 
فتتيح الانتقال من مفهوم تقليدي كان فيه المستهلك شخصا عالميا مبهم المعسالم 
يقترح عليه الصانع بضاعة منمطة» إلى مفهوم جديد يتعامل مع مستهلك محدد 
يقترح عليه الصانع بضاعة صنعت خصيصا له. 

وتعد الأهمية التي تميز اليوم صناديق البريد الإلكترونية والخدمات العديدة 
المرتبطة بها ظاهرةً تولدت عن شبكة إنترنت وعن طريقة 006 40 006 التي جرى 
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الحديث عليها. فحسب البيان الصحفي الذي أصدرته جمعية الممونين بمداخل 
إنترنت في فرنسا (4154)» فإن عدد الرسائل الإلكترونية التي يبعثها أعضاء 
الجمعية كل يوم قد زاد بنسبة 0١‏ ليبلغ اليوم 5456.6٠.6٠‏ رسالة (علما أن 
تحتسب رسالة واحدة). 


١ 


١ ه‎ 


رسالة واحدة مرسلة إلى عدة أشخاص 


وَلعل في حالة الزسائل الإغلانية التي يظقاها المشتركون خين مثسال قينا 
تحن يمبقذب والتعرور” الذى: أعدقها خول: :هذا الخوضو خلينة المعلوموات والدريات 
الوطنيةٌ الفرنسية (.آ0771) يذكر بالأبعاد الحقيقية التي يتخذها هذا الإشكال. فهناك؛ 
كيم يلق بالأشتهان البريدي. الإكتروديئ: ثلاث وصتعيات مقطفة: ف الإغلان عيدر 
البريد الإلكتروني قد يبعث به الباعث إلى زبون أو زائر أدلى إليه بكلل حرية 
بعنوانه» أو إلى زبائن مفترضين يحصل على عناوينهم من طرف ثالث؛ أو زبائن 
مفترضين كذلك يحصل على عناوينهم انطلاقا من فضاءات إنترنت العمومية. 


وينظم القانون الوضعيتين الأوليين» كحال الإعلانات البريدية الإلكترونية في 
مجال التسويق المباشر مثلا. لكن الوضعية الثالثة تفلت من رقابة القانون وتطرح 
مشكلا بحكم أن لوائح العناوين التي تبعث إليها رسائل الإعلان قد جرى تكوينها 
بطريقة آلية انطلاقا من فضاءات إنترنت العمومية وعن غير علم من أصحاب تلك 


وفل الشيء نفسه في حق كل الأشكال الأخرى من طرائق الإعلان على 
إنترنت؛ التي تنيح للمتجول بين أرجاء الشبكة أن يتفاعل مع الرسائل الإعلانية التي 
يتوصل بها. ولنضرب في ذلك مثلا بموقع 888737210160» الذي يقترح عليك 
الاشتراك مجانا في اللعبة» لكن شريطة أن تقبس على إشهار معين حين تريد 
التصديق على مشاركتك. فإذا فعلت أدخلت عنوانك وأنت لا تدري في لائحة 
يجري إرسالها مباشرة إلى الشركاء الإعلانيين. ولا حاجة إلى القول إن ذلك يتيح 
أيضا لأصحاب الشأن الحصول على معلومات عن اللاعب المشارك. 
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ولنضف في الختام أن سجلات الزبائن هي واحدة من أهم الثروات التي تقوم 
عليها شركات التجارة الإلكترونية. 


أداة لتجميع المعطيات الشخصية ما مثلها فى القوة والنجاعة أداة 


في شد شبكة إنترنت: 


- يكون الثمن المطلوب دفعه للحصول على المعطيات الشخصية زهيدا مقاربا 
للصفرء بحكم أن المستعمل هو من يُدخل معطياته بنفسه في الشبكة؛ء مما 
يجعلها لا تبلغ المُجمّع (/#داعاءء011ع) إلا وهي مشفرة جاهزة؛ 
- يتجمع هناك عدد كبير من المعطيات غير المرئية حول سلوكنا وأذواقنا 
وقراءاتنا وغير ذلك؛ يمكن لمن شاء استغلالها قصد معرفتنا معرفة أفضل 
لغايات تجارية وغيرها؛ 
- تتاح إمكانية تخزين المعلومات ومعالجتها والوصول إليها ونقلها بطريقة أمثل 
وبثمن أقل. 
فيما مضىء كان تكوين ملف يتضمن معطيات خاصة بش خص معين 
يستدعى رغبة واختيارا من قبل الإدارة أو المقاولة التي يخضع الشخص المعني 
لها أو يرتبط يها. كما أن الملفات المكونة ذاتها كانت منفصلة عن بعضها يعضاء 
ومخزنة على حوامل مختلفة وفي أماكن غير مرتبطة بالضرورة ببعضهاء مما كان 
يجعل من عملية استغلالها بطريقة مترابطة أمرا عسيرا شاقا باهظ التكاليف. 
أما اليوم» فقد أضحى بإمكان أي كان أن يجمع عمن شاء منا ملفا شاملا 
دقيقاء وذلك بفضل ما أصبحت عليه التقنيات والشبكات من قوة ومقدرة» وكذا بفضل 
شيوع أنماط موحدة من البرنامات والاتجاه إلى تبسيط التقنيات وتعميمها. ولنذكر في 
هذا الصدد بأن ما قلناه يتصل بالحياة اليومية التي يحياها كل منا. فما هي الوسائل 
المختلفة التي تتيح تَتَبُعَنا وتكوين ملفات عنا وعن حياتنا المهنية والخاصة؟ 
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المعطيات الى تتوفر حين الارتباط 

عند كل ارتباط بالشبكة» يتلقى مموّن الزبون المعلومات المتعلقة بتحديد 
هوية هذا الأخيرء من عنوان 17 الذي يُعرّق بالحاسوب المستعملء إلى رقم الخط 
الهاتفي فوقت الاتصال فَمُدّته. 


يتعلق الأمر بالمعطيات التي يدلي بها المرء بمحض إرادته؛ ومنها: 
3 معطيات الهوية الشخصية, من أسم وعنوان ورقم هاتف وعنوان إلكتروني» 
البضائع المقتناة (انظر مثلا بهذا الصدد +1.)ع1ئةتمعاع). بتت)؛ 
- معطيات حول أفضليات المستعمل الشخصية وميولاته ومراكز اهتمامه. 
ومعطيات أخرى تكميلية عنه. لا بد من الإدلاء بها لمن رغب في الاستفادة 
من بعض الخدمات» كالاستفسار عن أنسب أسعار الفوائد عن القروض على 
سبيل المثال (انظر مثلا ترمء. ::ناة ]تبات !! أعمد. ووبويس) . 


آثار التجوال يتركها المرء على الشبكة 

تعتمد أغلب المواقع الإلكترونية على مما يعرف باسم 1165ومه (أي 
المعلومات الجزنية المخزنة)؛ ويتعلق الأمر بملفات صغيرة يبعثها ممونو المواقع 
التي يزورها المستعمل» فيجري تخزينها في القرص الصلب في حاسوب هذا 
الأخير» مما يتيح للمسؤولين عن المواقع المعنية تخزين كل المعلومات عن تجوال 
المستعمل عبر الشبكة: أي عن المواقع التي يزورها ومدى تردده على كل موقع 
منها وتاريخ آخر زيارة قام بها إليه والمواضيع التي تحوز اهتمامه وما إلى ذلك. 
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أما أول الشركاء في هذه المراقبة» فهم ربابنة التجوال 15ناء81ع3351: (من 
مثل 10م أعممعام]آ أو 162101 ناوروره0 عموء5اء21). ولمساعدتكم في فهم 
ما يجري وفي حماية أنفسكم» هناك مواقع مثل موقع لجنة المعلوميات والحريات 
الوطنية الفرنسية .آ771©» الذي يمكن دخوله على العنوان التالي: 11.6مء./نا/نالا. 
المعلومات المستقاة من منتديات الحوار ومن المواقع العمومية الموجودة 
على إنترنت 
لقد بلغت محركات البحث درجات من القدرة جعلت من الممكن القول إنه لا 
حدود لقدرتهاء وإنه ما من معلومة يجري نشرها على الشبكة واضحة دون ترميز 
إلا رصدتها تلك المحركات وخزنتهاء مما يجعلها تتيح لأي كان أن يحصل على ما 
- العنوان الإلكتروني الخاص بشخص مسجل في قاعدة معطيات» أو منخرط 
في مجال من المجالات العمومية» من قبيل منتديات الحوار ومواقع 
المؤسسات الممكن دخولها انطلاقا من الشبكة؛ 

- مجموع مواضيع الحوار التي شارك فيها الشخص ومحتوى ما شارك به مما 
يعني كما من المعطيات حول الآراء الشخصية والأذواق والميولات وغيرهاء 
يدلي بها المرء في سياق خاص من التبادل بين مجموعة من الناس» ولا هدف 
له من وراء ذلك سوى الحوار»؛ 

2 لتقا الحذاية :فتكفيف: أن تسكن أبنن أى اتفمن: إل أنهي ماين تحركنيات 
البحث كي يوافيك المحرك بقائمة المواقع التي يجري فيها ذكر ذلك الشخصء 
من لوائح أعضاء المنتديات الحوارية إلى قوائم أعضاء الجمعيات الموضوعة 
على الشبكة إلى الفهارس المكتبية ولوائح المشاركين في الندوات وغير ذلك. 
وفي هذا كله كما نرى ما يتيح تكوين ملف على قدر كاف من الدقة عن 
الشكضن المغنى» 


301 


ديد الموقع الجغرافي 

لقد سرى استعمال الهاتف المحمول بين الناس سريان النار في الهشيم (هناك 
الارتباط بالشبكة عشرة آلاف جهازء ستصبح أربعين مليون جهاز في مدى 
السنوات الثلاث القادمة)» وهو الأمر الذي يتيح عرض خدمات تقوم على كون 
الاتصال بمستعمل الهاتف النقال ممكنا في أي وقت كان وبطريقة آنية. أما غداء 
وبفضل نظام التثليث 12]105ناع313: (سيصبح من الممكنء انطلاقا من ثلاث نقط 
جغرافية معينة» تحديد مكان أي هاتف محمول اعتمادا على نظام 62585 بدقة 
عشرة أمتارء ستصبح مترا واحدا عما قريب بفض ل تكنولوجيا 118415)» فإن 
خدمات جديدة ستظهر إلى الوجود. يتوصل الزبون عبرها على هاتفه النقال 
بمعلومات محددة في المكان» من قبيل عنوان مطعم أو مكان أقرب محطة بنزين» 
كل ذلك مصحوبا بخريطة تساعده في الوصول إلى هدقه. 

المراقبة عبر الفيديو: لقد أضحى من الممكن - بفضل الكاميرات المعروفة 
باسم ع8 وهي كاميرات صغيرة مرتبطة بالشبكة - تخزين صور حسب 
معايير محددة (من مثل المراقبة السلوكية في فضاء مادي معين مثلا)» مما يتيح 
تكوين, ملفات منظمة. 


داخل المقاولة 

يعج القرص الصلب والبريد الإلكتروني وعمليات الارتباط بالشبكة بكم هائل 
من المعلومات حول أنشطة المأجورين في مقر العمل» يمكن لرب العمل استعمالها 
في مراقبة مردودية كل واحد من مستخدميه. وقد كشف تحقيق أجرته مؤسسة 
دوتة زه4550 اللعررءع 11308 طقن تعر أن نحو 9655 من المقاولات الأمريكية 
تطبق مراقبة إلكترونية على مستخدميهاء حيث تقرأ مراسلاتهم الإلكترونية وتراقب 
الطريقة التي يستعملون بها إنترنت. 
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ونذكر في هذا المجال بمثال الشركة البريطانية 6ج0,2 التي طردت ستين 
أجيرا من أجرائها بدعوى أنهم يدخلون إلى المواقع الإباحية في ساعات العمل. أما 
عفي فرنسا - كما هو الحال بالنسبة إلى شركة 26081014 مثلا - فإن أغلب 
المقاولات الكبرى تعتمد مواثيق استعمال يتعهد المستختمون باحترام مقتضياتها. 

وَحنتٍ لهدة المعلوطيات والحريات الوطنية الفرتسية 8901 فإن يعض 
المواثيق لم يجر الاتفاق عليها مع ممثلي المستخدمين والتقابات» الذين لا يزالون 
غيو مظقين :وما رفي فلن سيل مالخه السطراك مره 


قياس المؤشرات الشخصية عءتسامسهزط 

يتعلق الأمر بتحديد هوية الشخص بالاعتماد على إحدى مكوناته السلوكية أو 
الجسدية» من قبيل الصوت وقزحية العين وشكل الوجه وحتى بصمات الأصابع. 
ويتيح استعمال المؤشرات الشخصية بدورهء بالاعتماد على إنترنت» تكوين قواعد 


وسائل لخلق الثقة وإشاعة الأمان 

يحول الاتصال عبر إنترنت والتجارة الإلكترونية دون حصول الاتصال 
المادي الجسدي الذي لا مناص منه في كثير من الأحايين لقيام علاقة ثقة بين 
الطرفين المعنيين. 

وحديثنا عن الأمان لا يعني فحسب المبادلات المالية التي تجري عبر 
إنترنت. فنزع الصفة المادية عن الأشياء خلال المبادلات الإلكترونية يغطلي 
قطاعات واسعة» وسواء تعلق الأمر بإرسال وثائق شخصية أو مهنية» أو بنشرات 
قانونية أو ما شابههاء تتضمن معلومات اسميةء أو بقواعد معطيات ذات طبيعة 
عمومية» فإن كل ما يجري نشره على الشبكة العالمية والعمومية التي هي إنترنت» 
يستدعي قدرا كبيرا من الحيطة والحذر. 
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لقد بينت استطلاعات الرأي التي أجريت مؤخرا بين مستعملي إنترندت 
طبيعة المخاوف التي يستشعرونها لدى التعامل مع الشبكة. فقد أعلن سبعون في 
المائة من المستعملين الأمريكيين أنهم يسارعون بالخروج من المواقع التي تطالبهم 
بالإدلاء بمعلومات شخصية؛ أو يدلون إليها بمعلومات خاطتة (المصدر: منظمة 
التعاون والتنمية الأوروبية 01715©: .)١555‏ 

ما العمل للقضاء على مثل هذه المخاوف؟ لا مناص من إقامة قواعد 
واضحة ودقيقة» تصاحبها تكنولوجيات تتيح تفعيلها. وذاك كله هو الدور المنوط 
بعملية الضبط 15681112108» بعد استشارة المواطنين والمستهلكين والمهنيين. وقفل 
الشيء نفسه في حق التشفير والتوقيع الإلكتروني والمعطيات المهنية أو المتعلقة 
بالحياة الخاصة والتجارة الإلكترونية والاتصالات عن بعد وغيرها مما جرى ذلك 
المجرى. 


ما من مبدأ من المبادئ العامة ولا حق ولا واجب يرتهن به الأمان في 
مجال إنترنت إلا وصادقت عليه توصيات أوروبية جرى تبنيها من قبل دول 
الاتحاد الأوروبي جميعاء وتلك المبادئ والقواعد جميعها قد جرى إدماجها - أو 
هي في طريق الإدماج - في القوانين الوطنية السارية في كل بلد من بلدان 
الاتحاد. 

ولنضف إلى هذا كله الحلول التكنولوجية القمينة بأن تتيح تفعيل هذا القانون» 
وفى حاون تزجة اف مجالات عوك ركذا الموافيق :و الجلامات التهاوية والقيادات 
وقواعد حسن السلوك القائمة فيما بين المهنيين والمستهلكين. 


العودة إلى قيم الجمهورية 
ينص الإعلان العالمي لحقوق الإنسان الصادر في 17284: في مادته 
الرابعة» على أن "الحرية تتمثل في القدرة على فعل كل ما لا يصيب الآخرين 
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بضررء وكذا في كون ممارسة الإنسان حقوقه الطبيعية بكيفية حرة لا تعصسرف 
حدودا إلا الحدود التي تتيح للآخرين ممارسة الحقوق نفسهاء وهي حدود لا يمكن 
تعيينها إلا من قبل القانون" 

أما الإعلان العالمي لحقوق الإنسان الصادر في ٠١‏ ديسمبر 21544 فينص 
على أنه 'لا يجوز التدخل دون وجه حق في الحياة الخاصة بشخص معين أو في 
شؤون أسرته أو بيته أو مراسلاته؛ كما لا يجوز المس بشرفه ولا بسمعته." 

وأما في فرنساء فإن قانون 5 يناير 5177١ء‏ المتعلق بالمعلوميات والملفات 
والحريات»؛ فيذكر من مادته الأولى بأن 'المعلوميات ينبغي لها أن تكون في خدمة 
المواطن» وأن تطورها ينبغي له أن يندرج في إطار التعاون الدولي» وأنه لا ينبغي 
لها أن تلحق مسا بالهوية الإنسانية ولا بحقوق الإنسان ولا بالحياة الخاصة ولا 
بالحريات شخصية وعامة. 

ولا غروء فمسائل الملفات وحماية المعطيات الشخصية واحترام الحياة 
الخاصة هي كلها من بين أولويات المجتمعات الديمقراطية. 

لقد جاءت تقنيات الإعلام والاتصال الحديثة 71110» وبالخصوص منها 
إنترنت» بقفزة نوعية في مجال التطبيقات التكنولوجية؛ مما جعل الأسئلة التي كانت 
مطروحة قبل أزيد من عشرين عاما تعود لتطفو إلى السطح بشكل جديد. فالوعي 
برهانات التكنولوجيا بدأ تاريخيا يتشكل في أوروبا مع تطور المعلوميات الإدارية؛ 
وفي فرنسا مع قيام النقاش حول إنشاء محدد هوية واحد يعتمد على رقم الضمان 
الاجتماعي ويتيح إمكانية الربط بين قواعد المعطيات العمومية. وقد أقدمت فرنساء 
باسم الخطر الذي يتهدد الديمقراطية والحريات» على إقرار قانون في السادس مسن 
يناير عام 3172 3: بعد سنوات قليلة من قيام السويد بالخطوة ذاتها. 


هذا القائون هو ذاته الذي ستستلهمه بعد ذلك بسنوات ثلاث المعاهدة 
مو تشع 1ر2 الدونية الأولى في الموضوع. ونعني معاهدة المجلس الأوروبي 
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الموقعة في ١8‏ يناير .١154١‏ وقد جرى تبني هذه المعاهدة - التي تعد بمثابة 
قرينة للمعاهدة الأوروبية - من قبل عشرين بلدا حتى اليوم. 


أما التوصية 6/اناء1(1:6 الأوروبية الصادرة في 4 أكتوير 1548., فقد 
أكدت التزام خمس عشرة دولة عضوا في الاتحاد الأوروبيء: وزكت المبادئ العامة 
والحقوق والواجبات التي أعلن عنها القانون الفرنسي قبل ذلك بسبع عشرة سنة. 
وبذلك أصبحت كل الدول الأعضاء في الاتحاد تتوفر - على غرار النموذج 
الفرنسي - على قانون "المعلوميات والحريات”: وعلى سلطة مستقلة للض بط 
والتحكم. 
وحتى يومنا هذاء فإن أربعين دولة قد صادقت على قاتون "المعلوميات 
والحريات": منها كندا وسنغافورة وأستراليا ونيوزيلندا وكوريا الجنوبيية وهونج 
كونج وإسرائيل والمجر وبولونيا وروسيا وغيرهاء 
وسنكتفي بالتذكير بمبادئ قانون "المعلوميات والحريات" الفرنسيء التي 
أخذت بها التوصية الأوروبية: 
- مبدأ الغاية: لا يمكن استعمال المعطيات المتعلقة بشخص معين دون إذن منه 
لغاية غير الغاية التي جمعت تلك المعطيات من أجلها. 
- ميدأ التناسب: لاايجوز أن يُطلب من الشخص الذي تجمع حولة المعطيات أن 
يدلي بمعلومات غير ضرورية للخدمة التي تجمع تلك المعطيات من أجلها. 
- مبدأ الأمانة: لا يجوز تجميع معطيات ولا معالجتها عن غير علم من 
الأشخاص المعنيين بها. 
- مبدأ الدقة وتحيين المعلومات وأمان المعالجات. 
- مبدأ الشفافية المعترف به للأشخاصء أي حقهم في الوصول إلى المعطيات 
المتعلقة بهم وتغييرها إذا رأوا ذلك. 
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- حق الاعتراض: للأشخاص الحق في الاعتراض على اس تعمال المعطيات 
الخاصة بهم استعمالا تجاريا أو نقلها إلى طرف ثالث. 

- حق النسيان: ينبغي أن يكون زمن الاحتفاظ بالمعطيات الاسمية محكدا 
ومحدودا ومتتناسبا مع الغاية المنشودة من تجميع تلك المعطيات. 


ولقد أتشئت سلطة إدارية خاصة - هي لجنة المعلوميات والحريات الوطنية 
02/11) - بموجب القانون ذاته» ومهمتها الحصرص على التحقق من احترام 
مقتضياته»: وتتبع التطورات التكنولوجية وما ينجم عنها من استعمالات جديدة. 
وإحصاء الملفات» وضمان حق الدخول؛» والحرص على جعل الناس على علم 
بحقوقهم وواجباتهم. 

واليوم وقد جرى إدماج التوصية الأوروبية في القانون الفرنسي» فإن ما 
سيستتبعه ذلك من تحيين للقانون سوف يتيح لفرنسا أن تعيد التأكيد على كون حماية 
المعطيات الشخصية والحياة الخاصة حقا أساسا من حقوق الأفراد ورهانا من أهم 
رهانات مجتمع الإعلام. 

ومن جهة أخرىء فإن أوروبا تستعد اليوم لإعطاء هذا القانون صفة 
دستورية في مجموع دول الاتحاد» وذلك في سياق الأشغال الجارية حالياء والهادفة 
إلى إقرار ميثاق بالحقوق الأساس. 

ولا بد من الدفاع عن هذه القيم خلال المفاوضات بين البلدان المختلفة. وذاك 
ما حصل بالفعل أثناء المفاوضات التي جرت بين الاتحاد الأوروبي والولايات 
المتحدة الأمريكية؛» وهو ما تجسد في ما عرف باسم 00:7:ةط 546 ("المرفأ الآمن") 
الخاص بسيل المعطيات العابرة للحدود. وما يلاحظ في هذا المجال أن تلك الدول 
التي كان يسود فيها الضبط الذاتي هي التي تطالب أكثر فأكثر بتأطير قانوني. ذلك 
ما أسفر عنه مؤتمر نظمته غرفة التجارة الأمريكية وجمع بين أعضاء مجلس 
الشيوخ والإدارة والقطاع الخاص في ٠١‏ يوليو عام .7٠٠١‏ 
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ال ملكية الفكرية والتكنولوجيات الحديثة 
حُوالبحث عن موذج جديدا" 
٠11407‏ اعطعناا 


إن في الجمع بين الملكية الفكرية والتكنولوجيات الحديثة ما يمكن وصفهء 
باستعارة تعبير من تعابير الجريدة الفرنسية الساخرة الشهيرة 8225© مآ 
16 بأنه 'تحالف مرعب". فما يدعى "التكنولوجيات الحديثة" (وهي 
بالمناسبة عبارة منقولة عن الإنجليزية» وتخريجة تعبيرية متواضْعٌ عليها) هو 
مجموع تكنولوجيات الإعلام والاتصالء أي تكنولوجيات المعلوميات وإنترنت» 
وهما معا عالمان جديدان استطاعاء خلال بضعة عقود من الزمن» تغيير نظرتنا 
إلى الدنيا من حولنا تغييرا جذرياء مما صار معه الحديث عن "عالم مايعد 
الصناعة" أو 'مجتمع الإعلام' حديثا مألوفاء رغم أنه حديث لا يتسم بما يليق أن 
يصاحبه من حس نقدي. 

غير أن المعلومات التي يقوم عليها كل هذا هي موجودة في أمكنة أخرىء 
وتتسبب هنا أيضا في زعزعة الملكيات الفكرية. ولنتذكر بهذا الصدد المسألة 
الشائكة المتعلقة بضبط ملكية المقاطع الجينية التي تتحول هي أيضاء حين تكون 
مشفرة:؛ إلى معلومات. 

وحتى إذا شئنا قصر الحديث على تكنولوجيات الاتصال والإعلام وحدهاء 
فما هي يا ترى نتيجة مواجهتها بالملكية الفكرية؛ أو قل الملكيات الفكرية بتعبيير 
أصح. إذ هي متعددة» من إجازات الاختراع إلى حقوق الفنانين والممثلين فغيرها 


(©) نص المحاضرة رقم 76١‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١5‏ سبتمبر .5٠٠٠١‏ 
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من الحقوق؟ إن تلك المواجهة تتجلى بطرق شتى. ولن أجازف بمحاولة وضع 
جدول شاملء لكنني سأتناول بالحديث العلامة التجارية وإجازة الاختراع وحقوق 
المؤلف وما يتصل بها من حقوق هي من صميم موضوع بحثنا. 


لقد أثارت العلامات التجارية جدلا واسعا في مواجهتها مع أسماء المجالات 
التي تعد عنصرا رئيسا لا غنى عنه لمن شاء التجوال عبر شبكة 
إنترنت. لا بد إذن من أن يولى إلى كل من العلامة واسم المجال مكانهما في 
النسق. فهل ينبغي اعتبار هذا الاسم أكثر من مجرد عنوانء أي التعامل معه على 
أساس أنه محدد هوية جديد (تماما كالعلامة التجارية وقبلها اللوحة الإعلانية أو 
الاسم التجاري مثلا)؛ وأية صفة ينبغي إيلاؤها إياها؟ وهذه ليست إلا أولى 
التساؤلات» وكل ما يمكن ملاحظته حتى الآن هو أنه مع اسم المجال لم تعد القاعدة 
تكتفي بتدبير الندرة كما هو الشأن في أغلب الحالات» بل لعلها أضحت تنظمها... 


أما مع العلامة التجارية» فإن السؤال الذي بُطرح يتعلق بما يجب عمله 
لتكييف قانون صيغ في القرن الثامن عشرء وصيغ من أجل تنظيم شؤون 
الاختراعات الميكانيكية. فعلى حين كان النموذج المعتمد يومها هو الآلة التي تعمل 
بنظام تروسء من مثل الساعة التي استعملها 7/01:8156 في صناعة ساعته الدقاقة 
الكبيرة» فإن المعلومات قد أضحت اليوم هي قلب التقنية النابضء. هذا علما أن 
الإعلام والتقنية يبقيان في العرف الشائع شيئين مختلفين. ولا يبرأ مكتب العلامات 
التجارية الأوروبي الموجود في ميونيخ من مثل هذه الاتتهاكات في حق العرف 
غير أنك قليلا ما تجد اسما يحتمل من المعاني المتعددة ما تحتمله لفظة "معلومات”. 
ولعمري إن أولئك الذين يقولون بكون آلة عصرنا هذا آلة افتراضية؛ وبأنه من 
الممكن الحصول عبر الأثمونات على ما كان في الماضي القريب يستدعي تروسا 
وعجلات منزلقة على كرات حديدية» لعمري إنهم فيما يذهبون إليه لعلى صواب. 
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لئن كانت المعاهدة الموقع عليها في ميونيخ عام ١5917‏ تحت أسم "المعاهدة 
الأوروبية حول العلامات التجارية” تمنع منح علامات تجارية عن برامج 
الحواسيبء فإن المكتب - إذ تمثل العلامات بالذات مصدره المادي الوحيد - لا 
يتوانى عن منح مثل تلك العلامات عبر وسائل ملتوية لا يلبث التقعيد 40356 أن 
يضفي عليها نوعا من العقلانية. وبسبب الضغوط الأمريكية القوية» فإن الأمرالم 
يعد يتعلق بمعرفة ما إذا كان ينبغي منح علامة تجارية عن البرنامات أو حتى عن 
محركات البحث نفسها. فهذه الضغوط تجعل العلامة التجارية تخرج رويدا من 
عالم الصناعة والتقنية لتحتل احتلالا كاملا مجال "المفيد”. مع كل ما يكتدنف هذه 
اللفظة من غموض. 

ورد! على الإمبريالية بإمبريالية مثلهاء فإن حقوق المؤلف - وكذا ما دعوته 
قبل قليل بالحقوق المتصلة بهاء والمسماة أيضا بالحقوق القريبة» وأيضا جميع 
الحقوق التي تجري هذا المجرى - هي ما ينبغي اليوم الاهتمام به. والمنظور الذي 
نعتمده هنا هو الذي تقود المواجهة في ضوته إلى أكثر إعادات النظر جذرية. 

فحقوق المؤلف هي اليوم؛ ونحن نعبر من ألفية إلى أخرىء أبعد ما تكون 
عن تلك التي كان ونقطعة سسدء8 وبعده 110150 من روادها الأولين. فسواء تعلق 
الأمر بحقوق المؤلف ذاتهاء أي تلك المعروفة في بلدان أوروبا القارية وأمريكا 
اللاتينية وكثير من الدول العربية وبلدان أفريقيا الناطقة بالفرنسية» أو بالحقوق 
المعروفة في أمريكا الشمالية والبلدان الأنجلو-سكسونية تحت اسم 1ا118إم0© 
(وهو لا يطابق سابقه تمام المطابقة ولا يختلف عنه تمام الاختلاف)»؛ فإن الثغرة قد 
حدثت مع ظهور الفكرة القائلة بأن الصنفين معا من الحقوق كانا يتحكمان فسي 
أشكال معينة؛ قد تكون أدبية أو موسيقية أو فنية منحوتة أو مصورة أو غير ذلكء 
لكنها في قياية البطات: أشقاق الال اناما مر شىء الأاؤله شكلء لأن الفكون 
البشري لا يستطيع إنتاج شيء لا شكل له. لكن ذلك سيعني أن حقوق المؤلف 
موجودة في كل مكانء إذا صح أن اللامادي الذي ينتجه الفكر البشري - حسب 
تعبير أحبه كثيرا - موجود في كل مكان. 
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خليط نشاز 


تقنيات الإعلام والاتصالء العالم اللاماديء المعلومات: حقوق المؤلف: تلكم 
جميعا هي المكونات التي ستجتمع مكونة خليطا نشازا ومذهلا في أن» يستدعي 
مراجعات صارمة لا هوادة فيها. فهناك مخترعات جديدة ترى النور» من برنامات 
وقواعد معطيات ووسائط متعددة» في حين تجري 'مراجعة" مخترعات قديمة» من 
قبيل الموسيقى والصور المرقمة على سبيل المثال. كما أن أدوات جديدة صسارت 
في متناول الباحثين» من مثل أدوات التركيب أو الحبك الإعلامي.» وظهرت أشكال 
جديدة من الإبداع» نذكر منها على سبيل المثال لا الحصر تقنيات التركيب وكذا 
الرسوم المتحركة ذات الثلاثة أبعاد. 

فهل يجوز القول إن القانون القديم قد عفا عليه الزمن؟ لا يتردد بعض الناس 
في الجواب بنعم» ومنهم على الخصوص 82110827 .2 10111» مؤسس- 70212اع1216 
10 1071165: الذي أصدر حكمه البات قائلا: "إن كل ما كنتم تعرفونه 
عن الملكية الفكرية خطأ." غير أن هناك من جهة أخرى أنصار قانون صارم ثابت 
لا يرى في "التكنولوجيات الحديثة”" سوى حالة طارئة لن تلبث أن تزول» في حين 
قو زإلذ أ يكم عكيل: ذلك] رائنها معان واساق فده سل ات اكوا ولا 
ضربات البرنامات ولا أنواء الشبكات الإلكترونية. 

وكما هو الشأن في أغلب الأحوال» فإن الحقيقة توجد في منتصف الطريق 
بين الطرفين. فقد أدى ظهور ما بات يعرف باسم "الممتلكات الإعلامية" في المجال 
القانوني إلى انبثاق فهم جديد لحقوق المؤلف والحقوق المتصلة بها. وحيث إن 
انتصار منطق السوق يسير في تواز مع وضوح معالم شبح العولمة؛ فلا غرو أن 
نرى التناقضات جميعها تزيد حدة وبروزا. وعليه فيبدو من الضروريء بقطع 
النظر عن المناظرات والمماحكات القانونية» أن نتساءل عن كنه النموذج الجديد 
الذي ينيغي أن نتجه الآن نحوه. 
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انتعاش المعلومات بما هي قيمة 

ليس الانتقال من إبداعات مثل القصيدة الشعرية أو اللوحة المرسومة أو 
التمثال المنحوت إلى ما يدعى اليوم برنام أو قاعدة معطيات أو صفحات شبكية أو 
علائق بين النصوص المتعددة؛» ليس هذا الانتقال مجرد توسيع لمجال المادة. 
فموضوع القانون» سواء أتعلق الأمر بحقوق المؤلف أو بما سميته "الحقوق 
المتصلة" قد صار يكتنفه غموض كبير. 

لقد بدأ الحديث يدور عن "الممتلكات الإعلامية" مع ظهور البرنامات» وصار 
من المألوف اليوم سماع تعابير من قبيل "الأعمال الإعلامية". لكن ذلك لا يمفنع 
أنصار حقوق المؤلف المتشددين من أن يذكرونا - وهم على صواب في ما 
يذهبون إليه - بأن تلك الحقوق» إن لم تكن تنحصر في الفنون الجميلة وحدهاء 
فإنها لا تعنى سوى بشكل العمل وحده. أي بالشكل الذي يتخذه العمل» لا بمضمونه 
ولا بما يحمله من رسالة إذا ما كانت هناك من رسالة؛ ولا بما يتضمنه من 
"معلومات". فبمقدور البطلة الإغريقية 1161806 أن تفر مائة مسرة مع معشوقها 
ون لكن 'ذهب السلام الرمادي" الذي يذهب إلى غير رجعة:» يبقى ملكا للكاتب 
المسرحي <0ا1181000© 1688 وحده. وهاك مثالا آخر هو مثال نظرية النسبية التي 
لا تشملهاء في شقيها المحدود والموسع؛ أية حماية قانونية: في حين يتمتع الكتيب 
الصغير الذي أصدره «أع]5125 بالعنوان نفسه بحماية حقوق المؤلف. لكن متسى 
كان الموضوع الذي يتناوله القانون عبارة عن 'مجموعة إعلامية"؛ من نحو قاعدة 
معطيات مثلاء فإنه يضحي من الصعب إقناع أي كان بأن القانون لا يعنى بكل ما 
هو من قبيل المعلومات. والشيء نفسه يصدق في حق البرنامات ألتي ما هي إلا 
معاونات معالجة وهدت اكحل أن تتوع سمعالعة معلزماك أهرى, وفكذا الخلط 
يفسر جزئيا ما يقع بين الصحافيين وناشري الصحف من سوء تفاهم حول ما إذا 
كان من حق هؤلاء أن ينشروا ما يكتبه أولنك» أن ينشروه على ص فحات النسخ 
الإلكترونية من جرائدهم. فالجريدة مطبوعة على الورق أو منشورة على الشبكة 
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الإلكترونية تبقى في الحالين مصدر أخبارء لكنها منظورا إليها من حيث التقديم 
والتصفيف وما إلى ذلك؛: كثيرا ما تكون في كل من الحالين عملا مستقلاةا عن 
الآخر. 

لقد كان في بروز المعلومات بهذا الشكل واتخاذها صفة قيمة في حد ذاتها 
ينبغي أخذها في الحسبان؛ ما استدعى إدخال تغييرات على القوانين القائمةء بل 
وفي بعض الأحيان إقامة قوانين جديدة مكانها. وعلى سبيل المثال» فإن الاعتراف 
بالحق في تفكيك الشفرات فيما تعلق بالبرنامات يتيح - في ظل شروط معينة ومن 
أجل جعل الاشتغال التفاعلي بين البرامج ممكنا - الوصول إلى الشفرة المصدر في 
برنام محمي. وإني لأتساءل ليت شعري ما الذي يمكن أن يعنيه هذا بالنتسبة إلى 
أعمال 6# م11ناة2 أو 8 110112358 مثلا؟ وهذا التشبيه قد يبدو في ظاهره غير 
موفقء لكن يبيحه لي كون الولايات المتحدة وأوروبا لا تميزان بين البرنام والعمل 
الأدبي. أما القوانين المستحدثة» فنضرب فيها مثلا ذلك القانون الفريد الخاص 
بقواعد المعطيات الذي صدر منذ سنوات قليلة: والذي أكتفي الآن بذكره على أن 
أعود إليه فيما بعد. 

وفوق هذا وذاك» فإن بروز المعلومات واتخاذها صفة قيمة في حد ذاتها قد 
كان وراء ظهور مقاربات جديدة. فقيمة أعمال فنان معين في سوق الفن شيء 
يمكن صناعته» والسينما (وأعمالها اليوم جزئيا مرقمة) قد جاءت بمنطق "الصناعة 
الثقافية" (وهو تعبير لعمري بليغ). أما اليوم ومع اكتساء المعلومات صفة قيمة في 
حد ذاتهاء فإننا نلج عالما يقوم على منطق السوق؛ وواضح أن القانون الذي صيغ 
بناء على نظر في السوق لا يمكنه أن يكون مطابقا للقانون الذي يصاغ من أجل 
أعمال يمكنهاء في أحسن الأحوال أو في أسونهاء أن تُطرح في تلك السوق. 


انتصار المنطق التجارى 
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وهو المنطق الذي أضحى اليوم عنصرا صالحا لتبرير نشر الحماية لتشمل 
هذا الأمر أو ذاك. فهناك كما يقولون أموال مستثمرة» وحيثما كان استثمار وجب 
أن تكون هناك حماية. وهذا مبرر قد سمعناه قبل سنوات مضتء حين كان الأمر 
يتعلق بقواعد المعطياتء ناهيك عن أن أولئك الذين كانوا يدلون بهذه الفكقرة 
يدافعون بها عن مصالح الناشرين الإلكترونيين» إنما كانوا يرددون» وربما عن غير 
وعيء المبررات نفسها التي كان يدلي بها في القرن الثامن عشر "الكتبيون", وهو 
اسم الناشرين في لغة ذلك العصرء أي بمعنى آخر المستثمرون الذين كانوا يطالبون 
بحقوق ضد المؤلفين. 

ذلك أننا لا يمكن أن نتجاهل أن هذا المنطق التجاري المنتصر يجري 
استعماله بصفة متزايدة عنصرا مرجعيا. فحقوق المؤلف (وبصفة أخص حقوق 
المؤلف بالمعنى الحصري لا الحقوق المعروفة تحت اسم 11876(م0©) كانت 
وستبقى حقا للمؤلفين. أما القانون الجديد الذي تتضح معالمه أمام أعيننا يوما عن 
يوم» فيولي الاستثمارات اهتماما كبيراء مما يجعله في كثير من الأحايين لا يولي 
بالا للإبداع ولا يقدره بما هو صورة من شخصية المؤلف. وهكذا أدت إرادة حماية 
البرنامات وقواعد المعطيات إلى إضعاف مقتضى الأصالة الذي كان في الماضي 
شرطا من الشروط المطلوبة من أجل توفير الحماية» فأضحى اليوم كثيرا ما ينظر 
إليه بصفته 'إسهاما فكريا" لا أكثر ولا أقل. والنتيجة أن الحماية المترتبة على 
حقوق التأليف باتت متاحة لأعمال سطحية تافهة لا تحمل من الأعمال سوى الاسم. 
فمن الصعب أن نطلق اسم العمل أدبي على عمل تجميعي أو صفحة استقبال على 
موقع إلكتروني» رغم أن العملين معا يستدعيان استثمارا - ولو من الوقت على 
الأقل - يزيد أو ينقص. 


لا عجب إذن أن نرى المستثمر يلقى عناية واهتماما متزايدين» يوازي 
تزايدهما بالتالي تناقص فيما يلقاه منهما المؤلف. ولنكتف في ذلك بمثلين نسوقهما. 
فإذا كانت القاعدة في القانون الفرنسي هي أن حقوق المؤلف تعود إلى صاحبها 
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حتى ولو كان أجيرا يتلقى أجرا ثابتاء فإن دخول البرنامات تحت لافتة حقوق 
المؤلف قد أدى إلى تبني قاعدة خاصة بهذا المجال» تتحول الحقوق بمقتضاها إلى 
المقاولة» كما شكل انفجار الوسائط المتعددة في ارتباط بالخط 02 1210111516012 
18 نقطة انطلاق لتفكير جاد - ومنطقي أيضا - حول الصفة التي يجب إضفاؤها 
على إبداع المأجورين. وقد شمل هذا التفكير كذلك القوة التي يجب الاعتراف بها 
للحق المعنوي العائد إلى المؤلف - والذي يعد "الحق في الاحترام” الواجب إيداؤه 
تجاه العمل الإبداعي فرعا من فروعه - في حين أن الممارسات المعهودة في 
الشبكةء» وكذا النصوص المتعددة والاشتغال المشترك 12161801110716 تحمل على 
التسليم بأن هناك "حركية" للعمل تناقض كل طبيعة لامادية. غير أنه لا ينبغي أن 
يغتر المرء بذلكء فلئن كانت هذه الحركية من صميم طبيعة 211-:6طلإ0» فإنه من 
الواضح أن المستثمرين هم الذين يطالبون بأقصى حد من حرية التصرف في 
النتصوص التي ينشرونها على الشبكة (ولا ننسين أن كل صفحة من صفحات 
الشبكة هي في حد ذاتها مجموعة من الأعمال» تتضمن تصاوير وموسيقى)؛ مما 
يعني أن الأمر يتعلق فعلا بحركة ذات صبغة تجارية. ش 

أضيف إلى كل ذلك أن هذا الانتصار الذي يحققه المنطق التجاري يؤدي إلى 
انتشار مذهل للملكية الفكرية» يذهب بها إلى أبعد من حدودها التقليدية. فبعض 
القوانين - من مثل القانون الفريد الذي أهدي إلى منتجي قواعد المعطيات - لا 
هدف لها سوى حماية الاستثمارات. ولنا في الفصل 431-1 ..آ من القانون الفرنسي 
الخاص بحماية الملكية الفكرية (وهو فصل مستقى مباشرة من التوصية الأوروبية 
الصادرة عام 0١595‏ مثال واضح في هذا المجال» فالفصل ينص على أن 'منتج 
قاعدة معطيات معينة» بما هو الشخص الذي اتخذ المبادرة وجازف بالاستثمار 
المطلوب لأجل ذلكء يتمتع بحماية تشمل محتوى القاعدة المعنية» إذا كان في تكوين 
هذا المحتوى ومراجعته أو تقديمه ما يتطلب استثمارا ماليا أو ماديا أو إنسانيا." 
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شبح العوللة 

تستحث "التكنولوجيات الحديثة" التحديات ذاتها في كل مكان من العالم. 
والحق أنه لا غرابة في أن يؤدي التشابه في التساؤلات المطروحة إلى تشابه مماثل 
في الأجوبة» حتى ولو لم تكن التقاليد القانونية المرعية متشابهة. وهاك البرنام 
مثلاء فموقف حقوق المؤلف الفرنسية ونظيراتها لدى الأمريكيين والكنديين والألمان 
منها متشابه لا يكاد يختلف. حتى وإن اختلفت مسميات تلك الحقوق من بلد إلى 
آخر. 

أجل يقع في بعض الأحيان أن تفرض دولة من الدول قانونها على الآخرين 
فرضاء مثل ما وقع حين قررت الولايات المتحدة عام ١185‏ فرض الحماية على 
الرقاقة الإلكترونية #عدامء وقضت على الدول جميعها بأن تفعل الشيء نفسهء 
وبالطريقة الأمريكية تحديدا ! والاتفاقات الموقع عليها في مراكش في ١١‏ ديسمبر 
من عام ١157‏ - وهي أخر اتفاقات 0216© ومقدمات لمنظمة التجارة العالميةء 
المدعوة باسم ذي مغزى هو "الاتفاقات المتعلقة ببعض جوانب الملكية الفكرية التي 
لها صلة بالتجارة" - تلك الاتفاقات تصب في جزء كبير منها في المصب ذاته. 
فالولايات المتحدة كانت هي من حرك خيوط ذلك المؤتمر الذي اتخذته سبيلا 
لتمرير فلسفتها وإرغام سكان الكوكب جميعا على الخضوع لقانون الملكية الفكرية 
(رغم أن ملاعمته لبلاد الدنيا جميعا هي على الأقل أمر قابل للنقاش) وللمنظور 
الأمريكي الذي يرى مثلا في برنامج الحاسوب عملا أدبيا. 

غير أن أهم انقلاب في هذا المجال يبقى الانقلاب الذي أحدثته الشبكات 
وإنترنت. فتجوال الأعمال والمعلومات ومثلها "الأعمال الإعلامية" لا يعترف 
بحدودء في حين أن القوانين تبقى قوانين وطنية. وبفضل التفنية الرقمية؛ لا 
يستدعي الحصول على نسخة من عمل معين سوى لحظاتء» وهي نسخة لا سبيل 
إلى تمييزها عن النسخة الأصلء وفي ذلك تسهيل للانتشار يجعل من العبث محاولة 
تطبيق التمييز التقليدي بين حق النقل (أي تسجيل النسخة على حامل مادي معين) 
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وحق النشر (أي نشر العمل على عموم الناس). فكل شيء»: وفي كل مكان» أصبح 
اتصالاء ولا سبيل إلى التعامل معه على أنه شيء آخر. 


هذا كله يرغم على إعادة النظر في المفاهيم التقليدية. ومن ذلك ما وقع حين 
اضطرت منظمة الملكية الفكرية العالمية إلى إعادة تحديد مقتضى هذا الحق في 
النشر استجابة لخصوصيات إنترنت. وبتعبير أكثر جذرية» فإن هذا يعني أن مفهوم 
حقوق المؤلف التقليدي عاجز عن الإحاطة بحقيقة الشبكة» وخصوصا عن فعل ذلك 
بمشروعية»ء سواء بالنسبة إلى فلسفة معرفية فوضوية مرتبطة بإنترنت شديد 
الارتباط» أو بالنسبة إلى الحقيقة التي مفادها أنه لا مبرر يبرر أن تكون الحقيقة 
أنصع بياضا في باريس منها في أوتاوا أو طوكيو. أجلء لا جدال في أنه إذا ما 
عمد شخص فرنسي مثلا إلى أعمال فرنسية محمية فنشرها على الشبكة دون إذن 
(كما حصل في قضية تتعلق بنشر أعمال الشاعر 0162761 0020يزة)ء فإن 
القانون الفرنسي يمكنه أن يتدخل - بغض النظر عن الشبكة المستعملة في 
العملية - فيعاقب الجاني. لكن متى ضاع الفعل والفاعل في هذا الفضاء الواسع 
مترامي الأطراف الذي يدعى بالعالم الافتراضيء فإن المسألة تصبح أكشر تعقيدا 
بكثير. وقد رأينا ذلك بخصوص قضايا معينة (من مثل محاولة قمع المواقع التي 
تمجد النازية)» أراد القضاة الفرنسيون تطبيق القانون الفرنسي في شأنها فلم يفلحوا. 
والخلاصة أنه لا فائدة من محاولة التعامي» فبانتظار صدور قانون عالمي ينظم هذا 
الميدان - الذي نريده فضاء مشتركا - لما فيه مصلحة الجميعء ليس هناك سوى 
قانون واحد يتوفر فيه من الشروط ما يمكنه من فرض نفس ه.؛ هو القانون 
الأمريكيء ما دامت العولمة والأمركة شيئًا واحدا. وحين يمدح المادحون قانون 
حقوق المؤلف الأمريكي المعروف باسم 1804إم00, فإن ذلك لا يعني سوى أن 
هذا القانون الذي يقوم أول ما يقوم على حماية الاستثمارء يصب بلا جدال في 
منحى المنطق التجاري الذي تحدثنا عنه» والذي ليس في نهاية المطاف سوى 
منطق العولمة. 
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تفاقم حدة التناقضات 


لا غرابة إذن في أن نرى الملكية الفكرية - إذ زاحمتها التكنولوجيات 
الحديثة مواقعها - تضحي مجالا للتناقضات ومرتعا لها. فهذه الملكية كما ينظضر 
إليها اليوم اتسع مفهومها عما كان عليه من ذي قبل, فصار المرء حيثما ولى وجهه 
يجدها منتصبة. وهكذا بدأت تتطور أشكال مختلفة من المعارضة في مقابل هذه 
"القلاع الحصينة" التي تمثلها حقوق المؤلف والحقوق المتصلة بها. 


من القلاع إلى بلاد الليبرالية» أو حين تكتشف الليبرالية سحر النظام 


قد يبدو هذا التعبير في حاجة إلى بعض الشرحء رغم أن الفكرة في حد ذاتها 
بسيطة؛ ومؤداها أنه لا يُتصور وجود لملكية فكرية حقيقية خارج المجتمعات 
الليبرالية التي توجد فيها سوقء لأن الحقوق المتعلقة بهذه الملكية؛: كما جرى 
تصورها وصياغتها انطلاقا من القرن الثامن عشرء هي وسيلة يس تعملها حاملها 
ليحجز لنفسه سوقا. لكن ما الذي يتبقى من الليبرالية متى أضحى كل شيء مبررا 
للحجز وصارت السبيل محفوفة بالصعاب وتعين على المرء أن يؤدي عند كل 
خطوة يخطوها ثمنا؟ 


والحال أن هذه الحقوق لا تفتأ تزيد في كل يوم عددا. فالحقوق المتصلة 
بالملكية الفكرية - من مثل حقوق الفنانين الممثلين الذي يشاركون في العمل دون 
أن يُعترف لهم بصفة المؤلف - تلقى اعترافا من عدد متزايد من الدولء إذ 
اعترفت بها فرنسا على سبيل المثال عام »١14©‏ وباقي دول الاتحاد الأوروبي 
عام .١5947‏ وهي جميعها فرص سانحة لوضع قيود المنع والمطالبة بثمن مقابل 
رفع تلك القيود... وذلك لا يصب بالقطع في مصلحة المبدعء لأنه إذا كانتت صفة 
الفنان الممثل تصدق في حق كل من شارك في تقديم العملء فإنه ينبغي في رأيسي 
الاعتراف بالحقوق ذاتها للمستثمرء أكان ذلك المستثمر منتجا لما يدعى في 
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الاصطلاح القانوني بالبرامج الصوتية والمرئية أم كان شركة للتواصل السمعي 
البصريء وهؤلاء جميعا يضطلعون بدور كبير على الشبكة. هكذا نجد أنفسنا مرة 
أخرى أمام المستثمر وهذا الحق الذي جرى الحديث عليه قبلاء والذي يتيح لمنتجي 
قواعد المعطيات أن يعترضوا على استخراج (وهذه هي اللفظة المعتمدة) محتوى 
قواعدهم. وحتى حين يقف المشرع عند حد معينء فإن القاضي يحل محله. وهكذا 
بدأنا منذ نحو عشرين عاما نرى العقوبات تطال ما يعرف باسم الممارسات 
الطفيلية» كأن يتبع فاعل اقتصادي خطى فاعل آخر فيحقق من وراء ذلك ربحا. 
وتبعا لذلك فإن إعادة استعمال شعار تجاري معين أو أعمال تحليل معلومياتية مثلاء 
أضحت واقعة تحت طائلة القانون» رغم أن الشعار لا يُعد في الوقت ذاته محميا 
بحقوق المؤلف. 


والامتيازات بدورها تزيد عددا في ظل قانون قائم. فالمؤلف مظالينت بأن 
يبدي بعض التساهل حيال النسخ لغرض الاستعمال الشخصيء لكنه غير مطالب 
بذلك متى كان العمل المحمي برناما أو قاعدة معطيات» وهناك من ينادي اليوم 
بضرورة حذف مثل هذه الاستثناءات من العالم الرقمي. 


وأخيراء فإن المطالب تزداد هي أيضا عدداء كما يشهد على ذلك ما دار 

حول مسألة القروض العمومية من جدل عنيف احتل لزمن صدارة الأخبار. ونبقى 
في ميدان التكنولوجيات الحديثة فنقول إنه إذا كانت لغات البرمجة لا تزال حتنى 

اليوم - وبفعل اتفاق ضمني - تعد من الأشياء الممكن استعمالها بكل حرية» فإن 

هناك أبحاثا تشير إلى أنها قد تصبح في غد قريب خاضعة للحماية. وهكذا ففي 

مقابل الحماية التي توفرها حقوق المؤلف في العالم المسمى في بعض الأحيان 

عالما 'حضوريا" [5656716م» والذي تمثله مسارات التجوال» نجد مطالبة بالحق 

نفسه لحماية مسارات النصوص المتعددة في العالم المسمى عالما افتراضيا. 
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قلاع محاصرة 

لكن لا تحسبن حقوق المؤلف وما اتصل بها من حقوق قوية حصينة لا ثغرة 
فيها. فعالم إنترنت عالم هش بطبيعته؛ لا يتعذر فيه على أحد ما يراد الآن منعه من 
النسخ ولا من النشر دون إذن. وإذا كانت التقنية التي تتسبب في هشاشة القانون 
قادرة على مد يد العون إليه عن سبيل إتاحة وضع علامات مميزة وأقفال على 
الأعمال» فإنها بذلك تثير تساؤلات أخرىء لأن تلك الممارسات قمينة بأن تسبب 
اعتداء على أسرار الحياة الخاصة. ثم إنه لما كان في مقدور أي كان أن يضع كما 
يشاء أقفالاء فإن السؤال يُطرح حول ما إذا كان يحق للمرء أن يحجز لنفسه فضاء 
مغلقا في وقت ينحو فيه التشريع نحو الدخول الحر. فهل من الممكن أن نتجاههل 
عن طريق التقنية استثناءً قائما بمقتضى القانون؟ 

ويمكن أن يتخذ النقد منحى أكثر جذرية» فيضع في محل التساؤل حتى المبدأ 
ذاته الذي تقوم عليه السلطة المتمة في القلاع التي جرى الحديث عليها. فبعض 
الناس يتساءلون هل لا يزال من الجائز الحديث عن مؤلفين في زمن صار فيه 
الإبداع - بفعل انتشار الاشتغال المشترك 10672117166 - عملية يشارك فيها عدد 
من الناس عبر مبادلات مستمرة؛ وهل يجوز بالتالي الحديث عن حقوق للمؤفلف؟ 
وهذا موضوع شيق للحوارء لكن السيميائيين قد علمونا منذ زمن بعيد ببأن متلقفي 
العمل الإنداض الأاردن يعية ايداقة عور أنه وال كتاق الأ ينؤافيق سرفيحين آم 
بمؤلفين مختلقين» فإن التساؤل يبقى مطروحا حول مشروعية الاحتكار - ولا شك 
أن الأمر يتعلق هنا باحتكار - متى كان العمل يخفي وراءه المعلومات وربما حتى 
المعرفة. هناك خطابات تكون واضحة لا مواربة فيها متى جرى الحديث مثلا على 
وجوب تأكيد أن هناك موروثا مشتركا بين الإنسانية جمعاء لا يمق لأحد أن 
يحتكره لنفسه. كما أن بعض الممارسات في هذا المجال واضحة لا لبس فيهاء 
تضع حدا لصعوبات من قبيل تلك التي يتسبب فيها بعض متعهدي البرنامات 
المسماة حرة؛ الذين يستعملون حقوق المؤلف بطريقة تكاد تكون تخريبية للتمكن من 
تحقيق اقتسام للمعلومات وللاستغلال. 


غير أن الخطابات وكذا المطالبات لا تخلو دائما من غموض. فما أسهل أن 
يعمد من لا يريد تأدية أجر المؤلفين ولا باقي المبدعين ولا المستثمرين المنافسين» 
إلى مبدأ حرية كبير يشهره في وجه الجميع. ولهذا لزم توخي الحيطة والتساؤل 
عمن سيستفيد من البناء المقترحء لأنه سيكون من غير المناسب إطلاقا أن نستيدل 
بوغنائزة دكي دعمافة ‏ حذيةة: 

في المقابل أقول - على علمي أني بذلك أذهب إلى عكس ما يذهب إليه 
غالب المختصين - إن المحكمة العليا في باريس قد سارت في الاتجاه الصحيح 
حين أعلنت في حكم صدر يوم 7 فبراير ١115‏ أن للجمهور من الحق في 
الحصول على المعلومات ما يبرر مثلا عرض عمل إبداعي أثناء جريدة إخبارية 
تلفزية» إذا كان ذلك العرض يساعد في إيضاح تحقيق'بطريقة مناسبة" عن حدث 
ثقافي معين. أما في ألمانيا ومثلها الدول الاسكندنافية» فإن الأفكار في هذا المجال 
متقدمة عنها في فرنسا تقدما كبيرا. فمع الانتشار الكاسح الذي يشهده ما أطلقفت 
عليه قبل قليل اسم "الأعمال الإعلامية". ومع بدء الحديث عن الحق على الإعلام: 
أرى أنه لا مناص من التسليم بأن يكون الحق في الإعلام عنصرا مشروعا من 
عناصر النقاش. 


حكثا عن موذج جديد 

لا جدال في أننا نشهد اليوم لحظة يتعين فيها استبدال نموذج جديد بالنماذج 
القديمة. والملاحظات التي أبديناها عن الحق على المعلومات ليست سوى مثال فيما 
نقول. فحقوق الملكية الفكرية كما نعرفها تقوم جميعها حتى اليوم على '"حق المنع" 
المعترف به لحامل الحقوق الذي له أن يطلب ثمنا لكل ما يروق له أن يقدمه»: 
يضاف إليه - بالنسبة إلى حقوق المؤلف وحقوق الفنانين الممثلين في قوانين أوربا 
القارية - حق معنوي يمنع فيما يمنعه المسًّ بالعمل أو بطريقة أدائه. لكن ما الفائدة 
من الإصرار على اعتقاد معين» حتى ولو كان ذلك الاعتقاد في رأي صاحبه هو 
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الحقيقة عينهاء حين تصبح ممارسة سلطة المنع تلك صعبة أو متعذرة كما قد رأيناء 
وحين تصبح أعمال الأوبرا العالمية موضوعة جانبا إلى جانبء لا فحسب مع 
البرغي ومنشفة الخضار - فهذه تتمتع منذ زمن بعيد بالحماية ذاتها التي تتمتع بها 
الأعمال الفكرية - بل مع البرنام وصفحة الشبكة» وهما من طبيعة لا مراء مختلفة. 
وحين يتعين التعامل مع فضاء لا يعترف بحدودء تنتطح فيه وجهات النظر انتطاحا؟ 


يبدو لي أن النتيجة تهم أكثر من السبيل التي توصل إليها. وما يهم أولا هو 
أن المبدع - أكان المبدع مؤلفا أو فنانا ممثلاء أم كان مخترعا أو صانعا - ينبغي 
أن يُعترف له بصفته تلك» وهو ما ليس من الصعب تحقيقه. بعد ذلك يجب أن 
يستفيد هؤلاء المبدعون من هذا الاعتراف» وأن يستفيد منه أيضا كل أولتك الذين 
شاركوا في إبداع العملء مما يشمل المستثمرين الماليين أيضا. ويمكن من أجل ذلك 
استعمال 'حق المنع والإباحة بالمقابل" الذي جرى الحديث عليه» لكن مع تحويره 
وجعله مثلا على صفة ضريبة متى تعلق الأمر بشيء تجمع الآراء على أن في 
نشره فائدة للجميع - كما هو شأن المعلومات بالذات - أو تصور طرق أخرى 
لتحقيق ذلك. ويبقى» فيما تعلق بحقوق المؤلف وحقوق الفنانين الممثلين» الاحترام 
الواجب إبداؤه حيال العمل. وإني لمن المدافعين عن وجوب هذا الاحترام» وأفضّل 
الحل الفرنسي القاضي بمنع تلوين شريط سينماتي دون رضى مخرجه. على الحل 
الأمريكي القاضي بجواز ذلك. لكن أذكّر رغم ذلك بأنه لو لم يأمر البابا يوليوس 
الثاني بإتلاف لوحات ون5ءع20ه22 12[عل مرعاط أو ممعداكة© أعل وعتلدة قلريما 
لم تر أعمال 0381م123 النور يوماء فأقول بأنه من الممكن الدفاع عن موقف معين 
إذا كان لا يجافي المنطق السليم. ولعمري إنني لعاجز عن تصور أنه من الممكن 
أن يجمع بين أوبرا معةزووءع]2 الشهيرة 156و5ة'0 015؟2]22 52181 وبين البرعي 
والبرنام حق معنوي وأحد وموحد. 

وسأضيف قبل إنهاء كلامي» رجوعا إلى مسألة الملكية الفكرية بمعناهما 
الواسع» أننا لا نزال في بدايات ثورة لن تلبث أن ترغمنا على إعادة النظر في 
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طرائق تفكيرنا. فالصور الهولوغرافية التي ستبدو أجزاءً 'مادية" من عالمناء 
والشرائح الجزيئية» والحواسيب الكوانتية (العاملة بحساب الكميات متناهية 
الصغر)»؛ والأعمال المنجزة في داخل الجسم الحيء كلها سترغمنا بما لا شك فيه 
على الخروج من وثوقنا الخلي الهني لخلق نماذج جديدة. ذلك أنه حين تصبح 
الشريحة الإلكترونية في حجم الجزيء»؛ أي في حجم قطعة من الحمض النووي» 
فإن الاستمرار في التفكير طبقا للأنماط التقليدية - حتى ولو اجتهدنا في تحوير تلك 
الأنماط وتطويعها - لن يجدينا فتيلا. فهل سنتحدث عند ذلك عن حقوق العلامة 
التجارية أم حقوق المؤلف (فالشريحة تشبه البرنام الإلكتروني) أم حقوق الإراثة 
المتعلقة بالشكل الخارجي (فالأمر يتعلق بشريحة) أم حقوق الكائن الحي أم العمل أم 
المعلومة أم الآلة؟... 


إن من محاسن حق الإبداع أنه يرغم المرء على أن يكون مبدعا... 
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برمجة المعنىا() 


بقلم جون-ييير بالب 
الطالفع عنس زط -تروءل 
مثال واحد 


يرى زائر إحدى المدن لافتة تزين الجدران كتب عليها: "المشكل في الكأس 
الأخيرة أنها قد تكون الأخيرة". ولا جدال في أن الناطق بالفردسية لا يجد أية 
صعوبة في فهم المعنى الذي تحمله هذه اللافتة» فمعناها بالنسبة إليه واضح لا لبس 
فيه. غير أنك لو تأملت هذا التعبير قليلا لوجدته غامضا ملتبسا. فحمنّه على ظاهر 
معناه يفضي بك إلى تحصيل حاصلء من قبيل تفسير الماء بعد الجهد بالماء. لكنك 
لن تجد قارئا واحدا يحمله على ذلك المعنى الذي لا يُنتبّه إليه لانعدام الفائدة منه. 
فما يفهمه القارئ هو أشد تعقيدا من ذلك بكثيرء إذ إنه ينتبه من أول وهلة إلى 
المعنى الآخر المبني على الجناس. وهذا المعنى يقوم أولا على أن المقصود ليس 
الكأس بل قيام الإنسان باستهلاك محتواهاء ثم على أن "الكأس الأخيرة" لا تعنسي 
فحسب “الأخيرة في عشاء أو أمسية معينة", إذ إن صفة "الأخيرة" ليست محصورة 
في زمن معين» بل هي قد تنطبق على نهاية أية فترة زمنية؛ بما في ذلك الحياة. 
ذلك ما يؤكده التعبير المكتوب على اللافتة تلميحا دون تصريح. والمشكلة هي في 
كون معنى هذا التعبير واضحا لا لبس فيه؛ لأن المعنى الذي يحمله ليس في 
الكلمات» بل في عناصر خارجة عنها يستدعيها القارئ لاستنباطه. فما يفهمه 
القارئ هو في الآن ذاته إنذار (الإفراط في الشرب أمر قد يقود إلى الخطرء وقوله 
"الكأس الأخيرة" يقتضي أنه كانت هناك كؤوس كثيرة أخرى قبلهاء شربها الشارب 
تباعا خلال فترة قصيرة معينة» من قبيل سهرة أو ما جرى مجراها)؛ وهو نصيحة 


(1) نص المحاضرة رقم 51١‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١7‏ سبتمبر .50٠١‏ 
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(لا تسرف في الشرب لأنك حينها تخاطر بالتسبب في حادثة سيرء وإذا كان لكل 
أجل كتابء فلا تلقين بيدك إلى التهلكة)» وهو موقف فلسفيء» موداه أن الحياة 
تستحق أن يتشبث المرء بها وأن يحاول إطالتها ما استطاع إلى الإطالة سبيلا. 
هكذا نحصل على السلسة المنطقية التالية: “إذا أنت أسرفت في الشرب خلال جلسة 
أو سهرة أو ما شابهها ثم قدت سيارتك بنفسكء فإنك عند ذلك - بحكم أن حالة 
السكر التي ستكون عليها ستجعلك على درجة غير كافية من اليقظة - سكتكون 
عرضة لحادثة سير قد تودي بحياتك. وأنت تعلم أنه من الغباء إنهاء حياة بأكملها 
بسبب تافه كهذا السبب." ما يثوي إذن وراء كلمات هذا التعبير هو معرفة وفلسفة 
في الحياة لا يمكن التعبير عنها دون كلمات ولا بكلمات أخرىء لكن هذه الكلمسات 
تبقى بالنسبة إليها رغم ذلك مجرد 'ذريعة إلى النص" ع)«ع)-6ام. 


بمقدور المرء أن يسرد من الأمثلة في هذا المجال ما يشاء» فيطبق على 
النص هذا التحليل المنطقيء والنتيجة واحدة: هي أن المعنى يوجد خارج النص 
أكثر بكثير من وجوده داخله. ورغم ذلك فلا يُتصور للمعنى وجود دون وجد النص 
وقيام الروابط بين أجزائه. 


ما المعنى ؟ 

المعنى بناء من العلائق. فحين يتضح المعنى -. أي حين يستطيع سامعه أن 
ينفذ من الدلالة المباشرة التي لنص معين إلى المعنى ليستخرج منه نتائج عملية - 
فإن مجموعة من العلائق تكون قد قامت في ذهنه بين أجزاء من النص وبين العالم 
. الخارجي. فالتعبير الذي جرى الحديث عليه يغدو بلا معنى مطلقا (أو في أحسن 
الأحؤال بمعنى تفسير الماء بالماء)» إذا كان سامعه لا يعرف شيئا عن العادات 
المتبعة في الشرب ولا عن أنواع المشروبات ولا عن مفعول الكحول على عقل 
الشارب ولا عن وسائل المواصلات الحديثة ولا عن السيارات ولا عن الحوادث. 
فالمعنى ليس في النص ولا في اللغة» بل هو يوجد عبر اللغة التي ليست إلا وسيطا 
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بينه وبين الذهن. هذا بالذات هو ما يجعل اللغات جميعها قادرة على حمل كل 
المعاني» حتى ما كان منها متنافرا متناقضا. وما من بناء للمعنى إلا ويقوم على 
بناء علائق حقيقية من بين مجموعة من العلائق الممكنة» وبتعبير آخرء فالمعنى 
هو عملية بناء تتمثل في وضع دلالات ومعلومات ومعارف معينة في سياق معين» 
أي وضعها جميعا على شبكة من المعلومات. وتحقيق ذلك يستدعي تشابكا معقدا 
بين أنظمة إنشاء العلائق» أي مجموعة من البنيات المتداخلة مع مجموعة من 
عمليات الوضع في السياق» يمكن اختصارها في ما يلي: 


١ الشكل‎ 


لضن 


ادع ةراط 


العلاقات بين الرموز_الموجودة بالفعل في رسالة معينة 
الشاكاف يون زهو 'الرميلة المحية ومجموع امون القن 


نص منجز تحملها باقى رسائل المؤلف ذاته 
11111 العلاقات بين رموز الرسالة المعنية ومجموع الرموز التي 
المتناص تحملها الرسائل المشايهة 


06 االعلاقات بين رموز الرسالة المعنية ومحيطها العملي المباشر 


- ظ 
عات ا كايا العلاقات بين رموز الرسالة المعنية والمحيط العملي الوامسع 
نص واصف_ | اللامتناهي 1 


يجري تحصيل المعنى دائما بين ما هو متوقع (أي أشياء معروفة قد قيلت 
من قبل فلا يجد أحد غضاضة في التسليم بها)ء وما هو جزافي (أي أشياء لم يقلها 
أحد من قبلء فتبقى لذلك داخلة في باب الممكن المفتوح). وهذا يعني أن جزءا منه 
يأتيك جاهزا في حين يتعين بناء جزئه الآخرء مما يقتضي نوعا من اللاتماثل. 
وكما يتبين ذلك بوضوح في كل إبداع وظيفي بل وفي كل عاداتنا اليومية. فإن 
عمليتي خلق المعنى وإعادة بنائه ليستا آليتين متقابلتين يتخذ المرء في إحداهما 
عكس السبيل التي يتخذها في الأخرى. 
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وبحكم أن المعلوميات لا تعالج سوى أشكال يمكن وصفهاء فإن مشكل 
برمجة المعنى حاضر ههنا بقوة» سواء فيما تعلق باللاتمائل الوظيفي أم بإمكان 
اقامة طبقات متعددة من العلائق. 


معالجة النص 
إذا قصدنا من برمجة المعنى إنتاج نص - أي شكلا محددا - أو تحليل 
آخرء فلا إشكال هناكء إذ إن عمليتي التحليل والإنتاج تنحمصران في تعَرٌّف 
الأشكال وحدها وبناء الأشكال وحدها. طبعا هناك مستوى معين من التعقيد يعلمه 
المختصون في معالجة النصوص معالجة آلية» وهاكم بعض الأمثلة في ذلك: 
- الأشكال والعلاقات الداخلية هي من صميم خصوصيات كل لسان» وهي 
اعتباطية: فكلمة "كتاب" في العربية مثلا تقابلها في الفرنسية 1175» وهي كلمة 
مختلفة تماماء ثم إن الناطق بالعربية يجمع كتابا على كتب» فيحذف الألف من 
وسطها ويغير حركات حرفيها الأولين» فيما يضيف الفرنسي علامة الجمع 5 
إلى الكلمة» ويستعمل العربي الكتاب مفعولا فيفتح آخره.ء في حين يضعه 
الفرنسي بعد الفعل أو قبل موصول مفعول ليدل بذلك على مكانه من 
الإعرابء. وهكذا دواليك. غير أن مجموع هذه الأشكال قابل للوصف - وهذا 
دور المعاجم - وقل مثل ذلك أو قريبا منه في العلاقات التي تقوم فيما بينها 
وذاك دور النحو. 
- في كثير من الألسنء ومنها اللسان الفرنسي مثلاء قد يحمل الشكل الواحد 
معاني متعددة. فلفظة 1176 مثلا تتكرر شكلا في التعابير الثلاثة الآتية: ]1 
16[ وع1[ هنا و1016[ عدناء فتكون في الأول فعلا وتعني أن الفاعل يسلم 
شيئا من نحو البضاعة أو ما شابههاء وتكون في الثاني اسما بمعنى الكتاب» 
وفي الثالث اسما بمعنى الرطل. وهذه الصعوبة تقتضي إنشاء محللات قادرة 


328 


على تحديد الفئة النحوية التي تنتمي إليها الكلمة» أو تحفظ معاني الكلمة 
جميعاء لكنها ليست بالعقبة الكأداء» إذ لا يستدعي تجاوزها سوى أن تحتوي 
المعاجم المستعملة معلومات لسانية داخلية 5001065 1ناع12158118 من نحو الفئة 
النحوية والمرادفات. 

ليس هناك تجانس بين الأشكال (مداخل المعجم) وبين الألفاظ (كما تتحدد في 
معظم الألسن بما هي مجموعة من الحروف تقع بين رمزين من رموز 
التنقيط). فمعظم الأشكال هي أشكال مركبة» وهذا التركيب قد يتخذ وجوها 
متعددة» تكون في الغالب لواحق إعرابية تلحق كل منها كلمة واحدة كحرف 
و علامة على الجمع في الفرنسية مثلا) فتّغير إعرابهاء لكنها تكون كذلك 
أشكالا غير محددة العدد ينتظم بعضها جنب بعض لتكون معنى لا يجتمع في 
أي منها على حدةء كما هو الحال في التعابير المجازية وما جرى مجراها. 
فالقشعم الشيخ الفاني» لكن أم قشعم كناية عن الحرب والأهوالء والأمثلة في 
ذلك أكثر من أن تحصى. والمشكلة أنه ليس هناك من قاعدة تتيح معرفة أين 
ينتهي مقطع دلالي معين وأين يبدأ المقطع الذي يليه. ومن شأن هذه الصعوبة 
بطبيعة الحال أن تجعل التحليل أكثر تعقيداء لأنها تزيد المرادفات عددا مسن 
جهة» ولأنها ترغم واضع المعجم على زيادة عدد المداخل زيادة كبيرة. غير 
أنهاء على غرار سابقتهاء ليست بالعقبة التي يستحيل تجاوزها. أما الصعوبة 
الحقيقية فتكمن في دينامية النسق اللساني (هنا الفرنسي) الذي لا يفتأ يتمخض 
في كل يوم عن مداخل جديدة. 

وأخيراء فإن العلائق الممكنة داخل نص معين بين الأشكال؛: وكذا أثر العلائق 
على الأشكال - أي القواعد النحوية - متى لم تكن مفتوحة تماما كما يتبين 
ذلك من نقاط الضعف في المحللات النحوية الآلية» تكون معقدة وحتى غير 
محددة في بعض الأحيان (كالحالات الشاذة وحالات التجوز مثلا)» لكنها تبقى 
قابلة للوصف في 1١‏ بالمائة من النصوص. 
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هذه الصعوبات التي ذكرناها تهم التحليل أساسا. فمن الممكنء بالاعتماد 
على عدد محدود من المعاجم ومن الأنحاء؛ إنتاج نص لا يجد فيه القارئ ما يعيب. 
ذلك أن القارئ نفسه معتاد على إنتاج نصوص انطلاقا من مجموعات صغرىء إذ 
إنه ليس هناك من متكلم بلسان معين يمكنه أن يدعي معرفة كل ألفاظ ذلك اللسان 
وكل إمكانات النحو فيه. غير أنه ينبغي الإشارة إلى أن مستويات المعالجة هذه لا 
. تنتج معنى» بل فقط وصفا شكليا للسان المعني. فهي تنتج مقاطع صحيحة من 
منظور البناء النحوي؛ لكن دون الالتفات مطلقا إلى ما يمكن أن تحمله تلك المقاطع 
من معنى. وهكذا فإن آلة لتوليد النتصوصء إذا كانت متمكنة من القواعد المتماتلة 
- أي عارفة بالألفاظ ومجموعات الألفاظ وعلاقات التبعية النحوية - قد تأتيك 
بجمل من قبيل 'سار زيد خبزا" أو "انتهر الجمل مرادفا"» صحيحة نحوياء لكن لا 
معنى لها على الإطلاق. ويجدر التذكير بأن الآلة تكون في مثل هذه الحال غزيرة 
التوليد» إذ يمكنهاء انطلاقا من معجم معين ومن مجموعة من القواعد أن تولد عددا 
لامتناهيا من المقاطع. 


معالجة النص الواصف ©216ه]2216)2 


يتضح مما قلناه أن المعجم والقواعد وحدهما لا يكفيان. فلكي تستطيع آلة 
التحليل النفاذ إلى أبعد من مجرد الوصف الشكليء ولكي تستطيع آلة التوليد إنتساج 
مقاطع قمينة بأن تحمل معنىء لا بد من تجاوز النص والنظر في مجموع 
المستويات السياقية الأخرى؛ وبخاصة ما كان من العلاقات بين الأشكال والعالمء 
أي النظر إلى العالم بصفته مجموعة من الأشياء المرتبطة بعلائق» يمكن في داخلها 
تحديد تلك الأشياء وتلك العلائق تحديدا قطعيا. 

ولنضرب في ذلك مثلين إضافيين: 


إذا أنت شئت أن نمثل لكلب على سبيل المثال بنص واصفء. فإنك ستقول: 
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الكلب حيوان يكون في الغالب داجنا. 

الكلاب أصناف متعددة؛ وتلك الأصناف تدعى أجناسا. 

- للكلب أربع قوائم. 

- يأكل الكلب كل ما يجده؛ء لكنه حيوان لاحم أكثر مما هو عاشب. 
- الكلب حيوان نهاري ينام بالليل» إلى ما هنالك. 


بطبيعة الحال فإن مثل هذا الوصف لا يكون إجرائيا إلا متى كانت الألفاظ 
القن تكدهالكلاتق وازاقناكات تلك العلاتى مو حودة حوس على الشركة بوهكةا فاق 
قولك بأن الكلب حيوان يستخدم في الصيد يستدعي بأن تكون لفظة 'صيد" معرفة 
يعلتعيا #عزلية متظلة في ماه الفلزن اندر( لساك بع نو فليا بد شل أ تكو كله 
الألفاظ التي جاءت في هذا التعريف معرفة بدورها وموجودة على الشبكةء وهكذا 
دواليك. 
يمكن كذلك وصف نباح الكلب وصفا شكلياء إذ يكفي لذلك إقامة علاقة بين 
لد يعن سوا الحرواناك وبين إلككيق امراك هينه الاتسان * ولعي لاك 
نوعية ع4ان68610ع تتيح كذلك معالجة مقاطع أخرى من قبيل ثغاء الشاة وخوار 
الثور وجعجعة الجمل وغيرها - ثم تحديذ حال انطباق تلك العلاقة على الفصيلة 
اللديواقية الانتريوفة تلقن نذا كلف 
كائفك لقتناف عد سند مطييطة الحال؟ عد المسوهات الفويكية اسل 
ججموعة :لحيو انان وكذا ينكد الحالقك النتوسطة :فت لك إن الإوزة تقاكي مدلا 
يفترض التمييز بين ثلاثة أصناف من الطيور على الأقل: طيور تشدوء وطيور لا 
صبوك لها :وطيون لها أقيواك خاضة مهنا هر داك الإوزو كتهو مكفيك 
عبات الضف التكترة اهذة تازقاكت عن محلكما فد يدك المالد ع ايك يلد 
مقدرة برنامج دلالي معين. وهنا تكمن الصعوبة» صعوبة عملية لا نظرية؛ تتمثل 
في ارتطام إمكانات الوصف بلا محدودية الواقع وحركيته. فلو كان العالم محدودا 
ومغلقا لكانت مثل هذه المقاربة حتى ولو استدعت وقتا ممكنة. وهي بالفعل ممكنة 
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في العوالم الصغرى المغلقة المحددة» لكنها ليست كذلك في عالم مفتوح دينامي لا 
تني العلائق بين محتوياته تتخذ في كل حين شكلا جديدا. ولكي نبقى مع مثال 
الكلاب» فإن ظهور فصائل مهجنة منهاء مثل كلاب الحراسة الشرسة والكلاب 
المقاتلة» وما تلاها من قيام علاقة جديدة بين الكلب وصاحبه وبينه وبين الناس» 
يفرض الآن إعادة رسم جزء مهم من العلائق. ويتضح من هذا المثال أن الأشياء 
الموجودة في العالم وكذا العلائق التي تنتظم تلك الأشياء فيما بينهاء كلها في تغير 
مستمر. ومعنى هذا أن برمجة تتمتع بالفعالية التي للعقل البشري تستدعي برتامجا 
له خصائص هذا العقل» أي برنامجا قادرا على التقاط المعلومات باستمرار وعلى 
إعادة رسم تمثلاته عن العالم تبعا لذلك. وحتى ولو استطعنا بناء مثل هذا البرنامج. 
فإنه سيبقى رغم ذلك ناقصا يشكو مثل العقل البشري من انعدام الإحاطة الشاملة ' 
وانعدام الاتساق بين المعلومات المخزنة:» اللهم إلا إذا تعلق الأمر بذكاء جماعيء لا 
يغادر شاردة ولا واردة إلا أحصاها وأدخلها في حساب علاتئقه. وما دام هذا 
متعذراء فإن البرنامج لن يتيح أبدا تحكما دلاليا شاملاء بل سيحتوي دائما على 
مناطق متخصصة. 


إنتاج المعنى 
ولذلك فإننا سنركز اهتمامنا فيما تبقى من عرضنا هذا على مظهر واحد من مظاهر 
المشكلة» ونعنى مسألة توليد المعنى آليا. 
مُولد النصوص الآلي عبارة عن برنامج قادر - انطلاقا من مجموعة من 
"غروب أزرقء وليل يرخي سدوله» وسماء داكنة السوادء والريح تملا 
الفضاء بعويلها المرعب ! وفيما النهار يجر أذياله» تتمزق كتل السحاب تحت 
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الساحة. تمتد سحابة رمادية عريضة لتغطي ببطء أديم السماءء ورماديا يدور 
قرص الشمس. التويلري والشانزيليزيه تنظرء وأستار الليل تنزل كأنها ساطور 
مقصلة» والعابثات في الوحل يغمزن بأعينهن إلى الرجال المارين ! تتدفع ثلاث 
عربات مصبوغة باللون الأحمر وسط الساحة. من على عربة راحت إحدى 
المحكوم عليهن تخطب في الناسء فيما راحت ثانية تغني أغنية وثالثة تلوح في 
وجوه الناس مهددة. الظلام مطبقء ومن إحدى العربات نزلت فتاة جامدة القسمات» 
فرقت ببطء درج منصة الإعدام واقتربت من الجلاد ومساعديهء سماء حمراء 
واسعة» غيوم؛ ترتفع أصوات: 'أيتها الغانية القذرة القرصانة !" تغطي الغيوم 
السوداء المدينة بقناع حدادء ومساعدو الجلاد يقبضون على المحكوم عليها ! 
الشمس ترسل في قلب الغيوم زخات كبيرة من الدماء. يتقدم الجلاد الأحمر بدوره؛ 
يقترب من المقصلة فيحرر الساطور. تمضي السماء متثاقلة. تتدحرج الرأس 
المقطوعة فوق أرضية المنصة ! يستدير الجلاد نحو الشعب كأنه ينتظر تص فيقا ! 
يجري الدم غزيرا فوق أرضية المنصة - ترسل الشمس زخات كبيرة من الدماء؛ 
يلقى بالجثة في عربة... تنطلق صرخات من بين الحاضرين - الحر خانق ! 
تتلقف السماء الداكنة الروح فتخفيها بين ثناياها - فوق العربة راح عدد من 
المحكومين ينتحبون... 


على ضوء ما قلناه سابقاء فإن توليد مثل هذه النصوص (وهي مستخرجة 
من رواية 1722001565 الموضوعة على الموقع 1181.52[60601565.0017) يعد 
مغامرة ومسألة في غاية الصعوبة. فالظاهر من النص أن البرنامج الذي أنتجه 
يتمتع بمعرفة غنية عن العالم الذي يحيط به لكن الواقع غير ذلك تماما. فهذه الآلة 
الروائية تستعمل خاصية معينة من خواص علم الدلالة» مؤداها أنه إذا كان هناك 
مقطع شكلي مصوغ بطريقة سليمة حسب معايير لغة معينة» ولا يحتوي على ألفاظ 
من غير تلك اللغة» وقبل القارئ أن يَعْدّه كذلك؛ فإن هذا القارئ يقبل في الوقت 
ذاته أن يحمل إلى افطع نع اتنن افيه أجل ومثالا في ذلك. فإن كون البرنامج 
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يجهل تماما ما تعنيه عبارة 'سماء حمراء واسعة" لا يضايق القارئ في شيء. إذ 
إن هذا القارئ سيعمل من تلقاء ذاته» وانطلاقا من معرفته بالعالم» على إعطاء 
معنى لهذه العبارة» بحكم أنها مصوغة بطريقة سليمة من منظور النحوء وأنها لا 
فتضمن الفاظا غروية عن 'الأشاق المعتي”.. آنا إذا لم ترم هذه القاعيدة.فإن 
الاشتغال الدلالي لا يكون مباشراء بل يتطلب من القارئ مجهودا تعاونيا أكبرء كما 
هو الشأن مثلا مع هذه القصيدة المؤلفة من قبل إحدى الآلاتء والتي نوردها بلغتها 
الأصل دون ترجمة حفاظا على خصوصيتها الشكلية: 
لاكآة عط 15 0101015 كع حلط" 5ع251 23لهع28 عتاعه1م 502 عالااها اعد مآ 
ع206اع 
0ل قاوعل 5ع[ أء دع [ناام وع1 عوط 
0'10337 ع12ه1م 13 صقل غم عل ذ5عأوع] ]امج 13 عل ع10/ ع111ناه50 ع1[ كتا0ذ 
عاعتطا عتنام عل لوتعطاء فأاستاوع ممتكل نلع1م 21 عمتعامز عق تلسرا 


أصع21اع6 كتناعا؟ 15 ع1ناآم أء 211282 عناو10 ع0 تناع[نامهء [عاء ع3 200 تلم 
5 دعل عتمتمامه 


عاطمه دع نلهع1 عط 12 أمعطاء 2201 ع1 2 عتامز نل كممكوت؟ ذ5ع1 ععاأم مم0 


ذلء 2/1 0110م طعناه1هط دع انلام 5ع1 هم ع306أع عاضة1155ةم عتع/ا 
00105 


امع غةاء6 كتتاع!؟ 5ع1 110175 01 أنا0 35 165مم0م عط معط 11 


...65 لق كتلاء5ط0 ككتاء065 15ع65151هع8 165 612 1ررء10 


غير أن القارئ لا يتردد غالبا في القيام بالمجهود المطلوبء وبخاصة إن هو 
قبل بالتناصية 1216::«16 (العلاقات بين رموز الرسالة المعنية ومجموع الرموز 
التي تحملها الرسائل المشابهة) الخاصة بالمجموعة الفرعية "الشعر المعاصر". 
فهناك دائما إمكان لإيجاد معنى» وذلك بفضل التداخل الواقع ما بين السياقات 
المحددة لوضعيات التواصل العديدة. أما المشكلة فتكمن في معرفة المعنى الموجود: 


أي معرفة ما يجب برمجته ولأي استعمال يجب تخصيصه. وإذا كان من المتعذر 
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بناء برنامج عالمي للمعالجة الدلالية» فإنه يبقى هناك إمكان إقامة خوارزميات 
متعددة وفعالة تتخصص كل منها في نوع معين من المعالجة. وفي بعض الحالات 
القصوىء فإن إنتاج المعنى يمكن أن يوكل كله إلى القارئ» في حين يكتفي 
البرنامج بتزويده بمقاطع نحوية اعتباطية لا يفقه - أي البرنامج - من معناها شيئا. 


غير أن الأمور لا تسير في الغالب على ذلك المنوال. فالمثشال أعلاه 
المستخرج من رواية 17260101165 يتحكم في ثلاث أنواع من العلاقات لا أكثر: 

- أما أولهاء فهي علاقة الانتماء إلى عالم معين» محدد تحديدا دقيقا بالإمكانات 
العلائقية القائمة بين أجزائه» مما يعني أنه محدد بطريقة عملية لا نظرية. 
فرواية 5ع015]ع1752[6 هي عبارة عن رواية بوليسية عن الرعب /#باعم»1 في 
فرنساء تجري أحداثها على فترتين» هما سنتا ١1747‏ و5١٠0٠.‏ وتحتوي 
معاجمها الوصفية على معلومات مناسبة في هذا المجال. فهي مثلا لا تحمل 
كل المعلومات الممكنة حول عام :١72947‏ لكنها تحمل منها ما يكفي لجعل 
القارئ يقبل بأن يعدها كذلك. وعلى سبيل المثال؛ فشخوص الرواية لا 
يستخدمون في تنقلهم سنة ٠٠١1‏ ما كانوا يستخدمونه من الوسائل عسام 
11 


- أما الثانية» فهي القائمة على إمكان تجزئة عالم معين من المعلومات وتحويله 
إلى تركيبة من عوالم صُغرية أضيق وأطوع.؛ يحاول كل منها الإحاطة بجانب 
محدد من الواقع بقدر من المعرفة كاف لجعل آلة توليد النص قادرة على أن 
تتنتج في شأنه مجموعة متنوعة من النصوص السطحية. ومن تلك العوالم 
الصغرية نذكر على سبيل المثال ما تعلق منها بمشهد تنفيذ حكم إعدام في عام 
4 أو سهرة من سهرات الطبقة الراقية أو يوم من أيام يناير ماطر مكفهر 
أو من أيام الصيف مشمس يشع ضياء ودفنا. وتلك العوالم الصغرى لا يمكنها 
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أن تنتج مقاطع إلا حول موضوع معين: فالعالم الصُغري المختص بالمطر 
مثلا لا يمكنه إلا أن يردد بدون انقطاع: "الجو ماطر": رغم أنه بإمكانه أن 
يستعمل لإنتاج ذلك المعنى عددا غير متناه من المقاطع المختلفة. ثم إن تلك 
العوالم الصّغرية تمتاز ببنيتها التداخلية» بمعنى أن كلا منها يمكن أن يحتوي 
بدوره على عوالم صغرية جديدة» من مثل صوت سقوط المطر أو صراخ 
الجمهور المتفرج على عملية الإعدام. وأخيرا فلا مانع يمنع» متى تم بناء كل 
واحد من هذه العوالم الصّغرية» من إعادة استعماله في سياق عوالم أخرى. 
وبذلك يمكن القول إن كل عالم هو مكون من مجموعة من العوامل الصّغرية» 
وإن مجموعة العوامل الصّغريةتلك هي التي تميزه عن غيره من العوالم. 
أما الوضعية الثالثة» فتقوم على إمكان ترتيب المقاطع المنتجة من قبل العوالم 
الصّغرية؛ ترتيبها زمنياء على منوال سيناريو سينمائي» مما يتيح تحديد 
المكان الذي سيحتله» عند إنتاج النصء» عالم صغري معين بالنسبة إلى آخر. 
ومثالا في ذلك فإن النص السابق إذ يصف عملية الإعدام يفعل ذلك تبعا 
للسيناريو التالي: 

التاريخ -> وصول المحكومين -> صعود أحدهم فوق منصة الإعدام -> 
إمساك الجلادين بالمحكوم وإعدادهم إياه لعملية الإعدام -> تنفيذ حكم الإعدام 

هذا السيناريو هو بمثابة الهيكل من المشهد الذي لا يمكن أن يتغير ترتيب 
أحداثه زمنياء إذ يتعلق الأمر هناء كما يقول 0565:ة88 201300: بإحدى 
الوظائف الأساس التي ينبني عليها النص السردي. غير أن هناك إمكانان 
ينضافان إلى هذه الهيكل: 
أما الأول» فهو إمكان تحديد أحد العوالم الصُغريةالمتخصصة بصفته مقطعا 
يتضمن بدوره سلسلة من العوالم أصغر-منه وأضيق مجالا وبالتالي أكثر 
تخصصا. فعملية تنفيذ الحكم يمكن مثلا وصفها على الشكل التالي: شد 
المحكوم إلى آلة الإعدام -» سقوط الساطور -> سقوط الرأس المقطوعة -> 
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نزيف الدم -> رفع الجثة من على المنصة. وتتمثل أهمية هذه البنية التداخلية 
في كونها تتيح لآلة توليد النص الإفاضة في وصف الأحداث» فجعلها تستطيع 
العملية. 


- وأما الإمكان الثاني» فهو إمكان أن تضاف إلى الهيكل عوالم صطلغرية لا 
يخضع محتواها لتوالي الأحداث في الزمن» كما هو شأن صرخات المتفرجين 
أو حالة الطقس مثلا. وهذا يتيح لآلة توليد النص أن تتحدث في أي وقت عن 
حال السماء والغيوم وما إلى ذلك؛ بقطع النظر عن المرحلة التي بلغتها في 
روايتها للأحداث. بعض هذه العوالم الصّغرية يكون إذن ذا طابع إجباري» في 
حين يكون بعضها الآخر اختيارياء كما أن بعضها يخضع لقيود معينة» في 
حين يكون بعضها الآخر اعتباطيا لا يخضع لقيد. وبذلك يستطيع البرنامج أن 
ينتج المقطع على الشكل التالي مثلا: 
حالة الطقس -> التاريخ -> حالة الطقس -> وصول المحكومين -> صعود 


أحدهم فوق منصة الإعدام -»... 


أو على الشكل التالى: 

التاريخ -»> وصول المحكومين -> صعود أحدهم فوق منصة الإعدام -> 
إمساك الجلادين بالمحكوم وإعدادهم إياه لعملية الإعدام -> حالة الطقس -> تنفيدذ 
حكم الإعدام ->... 

هذا جميعه يكون محرك إنتاج لا يمتلك عن العالم سوى معرفة محدودة جداء 
لكنه قادر على أن ينتج عددا لامتناهيا من المقاطع لا يطابق أي منها مقطعا آخر 
من حيث الشكل تمام المطابقة. 
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الألفاظ والعالم 
تبقى مسألة أخيرة ينبغي الإشارة إليهاء هي مسألة العلاقة ما بين الرموز 

التي تمثل المعارف وبين الاستعمال اللساني في حد ذاته. فإذا كان باستطاعة رموز 
علاقة معينة أن 'تقول" من جهة إن باستطاعة زيد أن ينطلق» وإنه يمكن من جهة 
أخرى أن تضفي على انطلاقته صفات متعددة» فإن تلك الرموز لا تفيد بشيء عن 
الطريقة التي يمكن التعبير بها عن العلاقة المعنية» وليس هناك من قاعدة واضحة 
تحدد علاقتها باللسان: 

- انطلق زيد مسرعا 

- انطلق زيد يسرع 

- زيد منطلق يسرع 

- زيد المنطلق مسرعا 
كانت انطلاقة زيد سريعة 
- كانت انطلافة زيد السزيعة 
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لا رسالة نموذجية» فإن الحل الوحيد هو إحصاء كل أساليب التعبير الممكنة 
وترميزها بهدف تكثيف محتوى المعاجم التي تكونها. وهذا يعني أن أساليب التعبير 
هذه تتكون من نواة صلبة» يمكن أن تضاف إليها لتدور حولها - في أماكن محددة 
ثابتة أو غير ثابتة - توابع اختيارية» علما أن كلا من النواة والتوابع تتكون من 
طبقات من الألفاظ غير المنتظمة نحوياء إذ إن الانتظام النحوي لا يتحقق على 
مستوى السطح إلا متى اكتملت البنية. ففي المثال السابق استعملت ستة أساليب 
ولم نهتم لتنكير الصفة - كأن لا يكون من المهم معرفة أن زيدا هو الذي انطلق 
مسرعا لا غيره - فإن العدد يتقلص إلى أسلوبين لا غير. 
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والخلاصة أن تكوين رموز العلائق والأقسام المترتبة عليها رهينان بما يقبله 
اللسان من أشكال وبقدرة واضعي تلك الرموز على الخلق والابتكار. فدور الكاتب 
غالبا ما يكون هو تحديد أنساق رمزية جديدة» وتغيير الأقسام التقليدية مع الاجتهاد 
في حمل متلقي النص على قبول تلك التغييرات. وفي هذا الإطار فإن برمجة 
المعنى تعني تكوين المعاجم التي تحوي السيناريوهات وأش كال التعبير وأقسام 
الألفاظء بما يجعل النص في نهاية المطاف مكونا ومقبولا. 


خيال- لاخيال 


أختم بالملاحظة التالية: لو كان الناس لا ينطقون أبدا إلا بما هو متحقق مسن 
معاني العالم الممكنة» لهان عليهم أن لا يستعملوا من الأساليب التعبيرية إلا ما كان 
منها موضوعا مسبقاء ولأمكنهم بالتالي أن يضعوا مجموعة محددة من المعاجم 
يسيرة البرمجة نسبيا. لكن العالم هو الذي يفرض القيودء لا اللسان. فإنشاء آلة 
لتوليد رسالة تجارية أمر سهل المتناولء إلا أن الآلة لن يكون لديها أي هامش مسن 
الحرية. فإذا كانت الرسالة مثلاا خاصة بطلب كتاب معينء فإن الإمكانات التعبيرية 
تكون قليلة (اللهم إلا إذا شئنا أن نجعل من الرسالة قطعة أدبية)» كما أن التغيرات 
تكون منعدمة»ء لأنه لا يُتصور أن يخترع الطالب من عنده عنوانا للكتاب المطلوب. 
فالجانب العملي في العالم يفرض قيوده؛» ووظيفة التعبير الدلالي تنحصر في إيراز 
تلك القيود. وهكذاء فإن آلة توليد النمصوص ستكون عديمة الفائدة إذا ما هي 
استعملت لإنتاج إعلانات مبوبة» لأنها لن تعدو أن تعطي شكلا بسيطا للمعلومات 
التي تكون قد زُودت من قبل بها. فالمعنى يستغني عن اللسانء والدلالة إنما هي 
دلالة النص الواصف لا غير. 


فإعلانٌ كالإعلان التالي مثلا: "أشغال داخلية. صباغة» زجاج؛ ورق ملون» 
كهرباء. هاتف..., اطلب السيد فلان"؛ هو أقرب إلى قاعدة المعطيات - التي تستمد 
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فعاليتها الدلالية الأكيدة من انتماء ألفاظها إلى قسم معروف - منه إلى النص. 
فتحليل معنى مثل هذا الإعلان لا تعترضه صعوبة تذكرء غير أنه ليس في إنتاجه 
من فاتدة. وعلى العكس من ذلكء فلا شيء يرغم الخيال على الخض وع لقيود 
العالم» إذ إنه لا يتطلب سوى اصطناع وضعية لسانية تتمتع بقدر من المصداقية 
كاف لجعل القارئ يقبل بأن يعْدها وضعية واقعية. وهو بذلك أقرب إلى الشكل 
اللفظي منه إلى العالم الحقيقي. فلا شيء مما يقوله الأدباء يدخل في باب الواقع 
العملي» وإذا كانت ه1807 24203706 هي 11310616 في رواياته» فإنها لم تكن 
كذلك في الواقع. وفي هذه الحال فإن تحليل نص خيالي يكاد يكون ضربا من 
المستحيلء لأن ما سيتعين تحليله لن يتعدى ما هو من باب علاقة النص بمحيطه. 
وعلى العكس من ذلكء فإن إنتاج نص خيالي هو أسهل وأكثر فائدة بكثير» بفضل 
الحرية التي يتمتع بها النص الخيالي حيال الواقع العملي. والسبب أن الخيال لا 
يعتمد سوى على آليات التثبيت الدلالية التي تؤثر على كل الناطقين بلسان معين. 
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الباب الرابع 


اصطناعيات 


341 


الحياة الاصطناعية!) 


بقلم هوج بيرسيني 
[للاكخاكاظ وعنع د81 


ليس سرا أن الباحثين في مجال الإعلاميات لا يألون جهدا في البحث عن 
إمكانات خلق أشكال من "الذكاء الاصطناعي" و"الواقع الاصطناعي"؛ بل و"الحياة 
الاصطناعية" أيضاء موضوع حديثنا هذا. ويعنون بتعبيير "الحياة الاصطناعية" 
استعمال الحاسوب بشكل مكثف لإعادة إنتاج إواليات مشتركة بين المتعضيات 
الحية» وذلك في داخل قوام آخر غير القوام الأحيائي-الكيميائي. ويراعيى في 
الأبحاك المتعلقة يججال” الحيلة الأصطداعية التليل مخ شان القوام «المذكوو فاده 
الوظيفة المبتغاة. وتبتدئ الحياة هنا في ملتقى مجموعة من السيرورات يتعين العمل 
على عزلها والتمييز بينها وإنتاج نسخ منها في الحاسوب. ومنذ اللحظة التي تصبح 
فيها السيرورات هذه قائمة بذاتها - وتلك نتيجة طبيعية لكنها تنطوي على قدر من 


المغامرة والجرأة - فإن الحاسوب الذي ينتجها يجد نفسه قد أض حى حيّا بين 
الأحياء. 
أما من جديد جد خُت الشمس ؟ 


يحمل علم الأحياء هو أيضا ومنذ القدم همَّ هذا الانشغال المتمثل في السعي 
إلى فهم شؤون الكاتنات الحية» ومحاولة إخضاع هذه الكائنات للنمذجة» وإن يكن 
اهتمامه بهذه الأخيرة أقل. 


.5٠٠١ سبتمير‎ ١8 نص المحاضرة رقم 517 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ‎ )١( 
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ولا غروء فالاختصاصي في علم الأحياء لا تستهويه المجازفة في أشغاله: 
بل هو يقضي معظم وقته يرقب الطبيعةء متفحصا إياها في أدق مكوناتها وأجزائهاء 
محاولا فهم إواليات اشتغالها والتكهن بأمورها. وليس الأمر كذلك في مجال الحياة 
الاصطناعية» حيث يحتل الحاسوب المقام الأول» وحيث يسعى علم الأحياء إلى 
الحاسوب ولا يسعى هذا إليه. فالأمر يتعلق ببشغيل الحاسوب تشغيلا مماثلا 
لاشتغال النمط الأحيائي» واستيعاب الدروس المستقاة من المادة الحية عبر إدراجها 
في نسق خوارزمي» وروزها بواسطة أداة الاختبار المعلومياتية هذه. وهي دروس 
نذكر من بينها إواليات ثلاثا تستند إليها معظم الأعمال في هذه المادة العلمية 
الجديدة» هي "الانبثاق الو ظيفي " 116ا1002ا105 عممعع 02 ة6»: و'قابلية التكيف" 
6ه و"الاستقلالية عن المحيط المباشفر" 07011152]108الاة 
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بذلك تصبح المهمة الجديدة ا إلى المعلومياتي المتخصص هي العمل 
على إنتاج برامج برنامية أساساء تختبر فيها هذه الإواليات الثلاث وتجرب منفردة 
أو مجتمعة» ثم تحلل تحليلا نسقيا أدق وأشمل. ويزيد المشروع قوة وطموحا كونْ 
هذه الإواليات تشتغلء بدرجة من الاستقلالية تزيد أو تنقصء في داخل حشد من 
الأنساق الأحيائية» تستوي في ذلك الوراثية منها والعصبية والهرمونية وما تعلق 
بالمناعة وبعلم الخلايا وبالمجتمع الحيواني وغيره. وما من شك أن إخضاع كل 
واحد من هذه الأنساق لمزيد من التجريب قصد فهمه فهما أمثل؛ قمينٌ بأن يتيح 
تحقيق خطوة سيكون لها وقع إيجابي يمتد ليشمل كل المجالات الأحيائية التي جرى 
عزل هذه الإواليات منها في البداية. 


ويبقى عالم الأحياء بطبيعة الحال المخاطب الأول بامتياز في هذا المجال. 
لكن ما الذي بوسعه يا ترى أن ينتظره من هذه الحياة الاصطناعية» ومن هؤلاء 
السحرة الجدد الذين تحذوهم طموحات تبدو له في ظاهرها ساذجة؟ والجواب أن 
البرامج المعلومياتية الأساس التي سبق ذكرها قد تكون مفيدة على أكثر من صعيد 
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في شكلها الذي سنقدمها عليه وفق ترتيب يجسد أهميتها بشكل تصاعدي. 

فهذه البرامج يمكن أن تفضي إلى تأسيس ثقافة ديداكتيكية جديدة حول 
الأفكار والتصورات الأحيائية الكبرىء من قبيل ما رأيناه مع 5م14عة2 لمقطء1اء 
الذي حاول تجسيد التصور الدارويني بالاعتماد على اصطناع معلومياتي قوامه 
كائنات "أحيائية الشكل" 1165م5105201» تخضع على شاشة 0 به لعملية تطور 
تجري وفق قواعد وبرامج وراثية محددة. كما أن بإمكان تلك البرامج أيضا - 
شريطة أن تكون مرنة بما يكفي وقابلة للاشتغال وذات بعد كوني - أن تفيد 
الاختصاصي الأحيائي» الذي يجد فيها وسيلة مختصرة تسعفه في اصطناع طريقة 
اشتغال النسق الأحيائي الذي يدرسه. فإذا تحقق هذا وذاك آن لها أن تندمج ضمن 
محيطات تطور معلومياتي أخرى يحبذها المهندسون والخبراء الذين يس تعملونها 
لتسهيل أشغالهم في مجال التجريب والنمذجة. ولنتصور في هذا الصدد الخدمات 
الجليلة التي يمكن أن تقدمها لغات من نوع 7280180 أو 20162م7ء ةئم 
للاختصاصيين الأحيائيين. ولعمري إن مبتكرات آلية خلوية ذاتية الحركة وشبكات 
من الطراز البوولي (نسبة إلى عام الجبر البريطاني 80016 ععرمعة) 
وخوارزميات وراثية وكيمياء خوارزمية» لهي كلها برنامات متميزة ينبغي إدماجها 
في هذا المحيط المعلومياتي. 


وخلاصة القول أن هذه البرامج الأساس يمكن أن تؤديء بفعل التجريب 
النسقي المستمر الدائم» إلى اكتشاف قوانين طبيعية جديدة ذات أثر بعيد؛ يزيد من 
أهميته أن الأنساق الأحيائية المعنية بالعمليات التجريدية المصطنعة كثيرة العسدد 
وفيرة. وهكذا فعندما يكشف بعضهم أن عدد الجواذب في شبكة بوولية أو شبكة من 
طراز 586104م810 مثلا يتحدد خطيا بعدد الوحدات التي تتضمنها هذه الشبكات» فإن 
هذه النتائج قد تخص أيضا عدد الخلايا التي تعبر عنها شبكة وراثيةء بقدر ما يمكن 
أن تخص عدد المعلومات الممكن حفظها في شبكة من الخلايا العصبية. وتحضرني 
بهذا الصدد فكرة لغة خوارزمية جديدة تفيد علمَ الأحياء بمثل ما أفادت الرياضيات 
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به الفيزياء؛ لغة بإمكانها من جهة أن تكتسيء وبشكل طبيعي جداء سمات الوقائع 
الأحيائية التي يتأتى فهمها من خلالها فهما أمثل» على حين يبشر استكشاف أنماط 
اشتغالها من جهة أخرى بمجموعة من النتائج والآمال ذات المرامي الكونية. 

ويأتي دور المهندس بصفته هو أيضا مخاطبا طبيعياء بحكم أن الطبيعة 
كانت على الدوام مصدر وحي وإلهام تأتى للمهندسين بفضلها إنجاز اصطناعات 
مفيدة للإنسان. ويكفي بهذا الصدد استحضار كيف أن ١/1501‏ 06 1658310 كان 
يتنقل بنجاح ويسر من رسومه التخطيطية في مجال التشريح إلى إنجازاته 
الهندسية. 

لقد أدت الحياة الاصطناعية إلى ظهور وسائل معلومياتية جديدة» من قبييل 
الخوارزميات الوراثية والشبكات البوولية والكائنات الآلية الخلوية وما إلى ذلك من 
الوسائل التي تتبلور من خلالها لدى المهندس نظرة جديدة بشأن المعلوميات: نظرة 
موازية» قابلة للتكييف ومستقلة. فالإشكالات المعقدة تواجه في إطار هذه 
المعلوميات باللجوء إلى إواليات بسيطة في حد ذاتهاء لكنها إواليات تتكرر في 
الزمان والمكان إلى ما لا نهاية. ووجه التناقض الصارخ في هذه المعلوميات. هو 
أن المهندس لا غنى له عن أن يتقبل فقدان التحكم جزئيا إن هو شاء التوصل إلى 
مأاهو مفيد. 

وسأعمد الآن إلى دروس الكائن الحي الثلاثة أحللها تحليلا مستفيضاء 
متوسلا في ذلك بتجربة عالم الأحياء تارة وبخبرات المهندس تارة أخرى. 


دروس المادة الحية الثلاثة 
الانبثاق الوظيفى 
هو أكثر الدروس أهمية وأقلها حظا من الفهم في الآن نفسه. فعادة ما يتسم 
نسق معقد باشتغاله على مسئويات تجريدية متعددة؛: يكون كل مستوى منها قائما 
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بذاته وحاملا لإواليات مراقبة وقواعد سلوكية خاصة بهء علما أن هذا الاتتغال لا 
يتعلق في نهاية المطاف إلا بالمستوى الذي هو دونه مباشرة. فعندما يقوم ابني أو 
ابنك» وهو يزاول على الحاسوب لعبة 'فيفا ,"25٠٠٠١‏ بانتقفاء لاعبي الفريق ذي 
الشعار ثلاثي الألوان (الفريق الفرنسي) الذين يريد أن يلعب بهم مباراته» فإنه لا 
يتصور بتاتا أن عملية انتقاء مدافعه أو مهاجمه المفضل إنما تتحقق عبر متاهة 
إلكترونية معقدة يمر التيار خلالها بعدد لا حصر له من البوابات الإلكترونية» في 
حين أن اشتغال كل من هذه البوابات» منظور! إليه وحدهء هو أمر بسيط وسهل 
للغاية. وهكذا فإن اختيار اللاعب 'زيدان" مثلة ينبشق من مثل هذا الفيض 
الإلكتروني المائج البسيط مبدنياء لكن ذي التعقيد الشديد في مرحلته النهائية. 

لا مراء في أن لعبة كرة القدم لعبة موجودة بالفعل؛ تمّارس في عالم الواقع 
في استقلال تام عن كل هذه المستويات المحايثة. لكن لا مراء كذلك في أن هاهنا 
سلوكا يثير الاهتمام إلى درجة استهواء طفل على مدى أيام بأكملهاء ينتج في نهاية 
المطاف عن تفاعلات بين بوابات إلكترونية لا تكتسي أية واحدة منها في حد ذاتها 
كبير أهمية بالمقارنة مع ما ينتج عنها مجتمعة من سلوك. 

بيد أنه لا شيء ثمة يوحي بأي انبثاق. ذلك أن كل شيءء اعتبارا من هذا 
المستوى الأعلى إلى أدنى مستوى إلكتروني» يخضع لمراقبة هندسية مُحكمة يجري 
الانتقال وفقها من مستوى معين إلى الذي يجيء قبله مباشرة بطريقة مبرمجة. 
وحسب تخطيطات وتنبؤات مسيقة. 

ويجتهد عدد محدود من الاختصاصيين المعلوماتيين في العمل على حل 
الإشكالات المتعلقة بالبنية السلكية في هذا الدارة الإلكترونية» بينما يتعامل آخرون 
- وهم الطبقة المتميزة - مع مستوى تجريدي أول يتضمن التعليمات الأولية 
الخاصة بالدارة الإلكترونية. ويعمل معظم هؤلاء في مستوى أعلىء حيث يبرمجون 
الحاسوب بواسطة لغات برمجية لإنجاز برامج يعمل نظام خاص بالترجمة الآلية 
على نقلها فيما بعد إلى المستوى الذي يأتي مباشرة تحت هذا المستوى. ويشتغل 
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عدد متزايد من هؤلاء الاختصاصيين في مستوى تجريدي وظيفي أعلى من سابقه؛ 
من قبيل التحكم في ضوابط اشتغال تطبيقات من نوع ه70 أو اءعءرظ. ويعد هذا 
المبدأ التجريدي الوظيفي مفتاح الاشتغال المعلومياتي وسرا من أسرار ثرائه 
وغناه. 

وتشترك المعلوميات والأنساق الأحيائية في امتلاكها هذه المستويات 
التجريدية الوظيفية المختلفة. فكلا المجالين يمكن أن يحتوي على أنماط وظائفية 
جديدة معقدة أحياناء في مستوى أعلىء في حين أن إنجازها في المستوى الذي هو 
تحته مباشرة يتحقق عبر تفاعلات وعمليات تكرارية متعددة وبسيطة للغاية. فعند 
أي حد يا ترى يجوز الحديث والحال هذه عن انبثاق وظيفي؟ 

سنخصص تعبير الانبثاق الوظيفي هذا للدلالة على ما يقع حين يكتشف 
الباحث نظاما أصيلا من ابتكار الطبيعة» فيتتبعه مقلدا فيه الحاسوبء أي ساعيا به 
إلى قراءة أنساق وظائفية جديدة في مستوى أعلى» وذلك بواسطة إواليات محايئة 
عادة ما تكون أكثر بساطةء تبدو من مكانها في المستوى الأدنى وكأنها غير ذات 
أي أثر مباشر في هذا المستوى الأعلى. وعلى خلاف ما يقع حين تكون المستويات 
مرتبطة بعضها ببعضء إذ لا يجد المهندس أدنى صعوبة في التحكم فيها نزولا من 
أعلاها إلى الأسفل؛ فإن هناك في الانبثاق الوظيفي عملا هو مثل سابقه أقرب إلى 
عمل عالم الآثارء غير أنه يمضي تصاعديا هذه المرة» إذ يتساءل الباحث عن 
إواليات أصلية ابتكرتها الطبيعة يتعين اكتشافها وتَعَرّفها كي يتأتى لما هو 'بسيط' 
معروف في مستوى أولي من الاشتغال» أن يفضي إلى "جديد" غالبا ما يكون أكثر 
منه تعقيدا بكثير. 

تظهر لنا الصورة التوضيحية أسفله خلية من النمل يتعين عليها الاختيار بين 
طريقين للوصول إلى الطعامء فينتهي بها الأمر دائما إلى اختيار أقصرهما مسافة» 
علما أنه لا توجد في الخلية أية نملة تقوم بدور الدليل» وأنه ليس لأي منها القدرة 
على إثبات أي الطريقين أقصر مسافة. 
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فاختيار الطريق, القصير خاصية انبتقت من تطبيق قاعدتين أوليتين بسيطتين 
تطبيقا كوَركة لمزات متحددة قن الأززمن كل والحدة م الات الاعديدة التى تكسون 
الخلية» أولاهما أن النملة وهي تسير تترك على طريقها أثرا على شكل رائحة 
تضمحل شيئا فشيئا مع الزمن بسرعة ثابتة» وثانيتهما أنه عندما يتعين على نملة أن 
تختار بين طريقين تجدهما أمامهاء فإنها تميل إلى تفضيل الطريق التي تنبعث منها 
رائحة أقوى من تلك المنبعثة من صاحبتها. (انظر الشكل )١‏ 

من هذه الظاهرة الانبثاقية استوحى أحد مساعديًّ في 4آ182121: وهو 
16 لدان فكرة رتكا أحف لقصل الخو ان رجيات مرخرحية وكا عكدة فين 
مجال الفرز والإرسال على شبكة إنترنيت» حيث تقرر حزمٌ أنترنيت» شأن أفراد 
مجموعة النمل وهي أمام عقدة من عقد الشبكة؛ أي اتجاه يحسن بها أن تتبعه. 
وذلك استنادا إلى كثافة الأثر المتخلف عن الحزم التي سبق أن تنقلت عبر المكان. 
وتتميز هذه الخوارزمية بكونها قابلة للتكييف بشكل تامء وذاك أمر لا يستهان به في 
شبكة سمثها المميزة أن حمولتها بالأساس دائمة الحركة لا تستقر على حال. 
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كيف يجد طابور من النمل أقصر الطرق للربط بين العش ومكان وجود الطعام 

تعد الكائنات الآلية الخلوية برامج معلومياتية أساسا مثالية في تجريب 
ظواهر الانبثاق وعرضها على شاشة الحاسوب. فما من خلية في الكائن الآلي إلا 
وتتغير حالتها مثلما تتغير وظيفة بسيطة (وهو أمر لا يستدعي في الغلالب سوى 
بضع قواعد) في حالة الخلايا المجاورة. والسلوك الجماعي الذي تتخذه كل هذه 
الخلايا عبر الزمن هو الذي يتيح» كما هو مبين في الشكل 5, لكائن صغير يدعى 
عل (أو "السابح")» أن ينتقل من مكان إلى آخرء كما يتيح لهذا الكائن ذي الشكل 
الشبيه بشكل حرف 4 اللاتيني أن يتوالد ذاتيا. فقدرة "السابح" على التنقل وقدرة 
الشكل المذكور على التوالد الذاتي هما خاصيتان تنبثق كل منهما من مجرد تطبيق 
قواعد الكائن الآلي الخلوي. 
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يتنقل "السابح" في اللعبة الشهيرة باسم 'لعبة الحياة" اعتمادا على تطبيق 
القواعد الثلاث تطبيقا متكرراء كما يتناسخ الشكل إلى ما لا نهاية في الكائن ذاتني 
التوالد اعتمادا على تطبيق بضع قواعد كذلك 


7 
2 
0 


اه 


لتاعنتلهصعء مايه ععلعاأمالاعه عتمتسم ائي2 


شكل ؟: يتحرك السابح في 'لعبة الحياة' بطريقة لا تعدو كونها تكرار 
لثلاث قواعد. كما أن الشكل في الكائن الآلي الخلوي ذاتي التوالد ينسخ نفسه إلى ما 
لا نهاية بفضل تطبيق بسيط لبعض القواعد كذلك. 


ليس هناك إذن من تتقل ولا من توالد ذاتي مرموز ولا مُتَجّل في القواعد 
الأولية المتحكمة في اشتغال الكائن الآلي؛ فسلوك مثل هذا الكائن في 'لعبة الحيساة" 
- وعلى الرغم من كون القواعد التي تكفي لتشغيله ثلاثا لا تزيد - سلوك معقد إلى 
درجة أن مئات الصفحات لا تكفي لوصف ما تتسم به الظواهر التي تراها أعينتا 
بسيطة من تنوع باهر. 

ولقد حازت الكائنات الآلية الخلوية إعجاب الفيزيانيين وعلماء الأحياء. ولا 
غروء فهي تسهل لهم تصميم وضعيات يجعلون فيها عوامل بسيطة موزعة توزيعا 
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قابلية التكيف 


أمام هذه السلوكات المنبثقة المتنوعة أشد التنوع» كيف يتصرف نظام أحيائي 
معين» أيا كان هذا النظام» لانتقاء السلوك أو السلوكات التي يمكن أن تكون مفيدة 
له؟ كيف يصبح قابلا للتكيف؟ إنه يشتغل وفق إواليات انتقائية أو توطيدية تتيح له 
عزل سلوك مفيد من خضم حشد حاشد من السلوكات الممكنة. وخلال استغلال 
سلوكات التكيف هذه هندسياء فإن المهندس يحل محل الطبيعة في عملية انتقاء 
سلوك يمكن من حل إشكال معيّن. فعندما يُطرح إشكال في مجال الاصطناع 
الورائي مثلاء تقترّح عند كل تكرار مجموعة من الحلول الممكنة» يجري تقييم كل 
متها عياف إن عيدة كفيك رم عون حك إر لياه ور اقة فى الاتفاء واالفحريك 
وإعادة التركيب؛ ولا يُحتفظ خلال عملية الانتقاء إلا بفئة قليلة تتكون من أفضل 
المرشحين» هي التي تجري عليها التعديلات اللاحقة. 

أما خلال عملية التحويل فيُعمد - قصدا ولكن بطريقة اعتباطية - إلى 
إتلاف بعض هذه العناصر المرشحةء حيث تجرى عملية بحث عشوائية بين جماعة 
المترشحين الجيدين» على أمل أن يُكتشف من بينهم متميّزون» أو على عكس ذلك 
أن يسعف الحظ عنصرا علق في ردب لا منفذ له منه» فيكون في العملية خلاصه. 

أما خلال عملية إعادة التركيب» فينتظم مرشحان يتفرع عنهما اثنان آخران 
يتكون كل منهما من جزء من الأول وجزء من الثاني» وَالعامول أن يرث المرشح 
الجديد - أي الوليد -. من أبويه مميزاتهما مجتمعة» فيصير قادرا على تبيّن حل 
افطل قفا فكفه | افو 5ل من الحلول: ا 


وقد لجأ 73138 إلى استغلال هذه الخوارزميات الوراثية ذاتها في أبحاثه 
الداروينية عندما عمل على تطوير كائناته ذات الشكل الإحيائي (شكل "), وهي 
الخوارزميات التي نصادفها في العديد من اصطناعات الأنظمة البينويةًء حيث 
يجري بفضلها توليد أنواع جديدة داخل هذه الأنظمة» سعيا وراء تحسين قيمتها 
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التكيفية. هذه الإواليات الأساس التي يتكرر إنتاجها عددا لا حصر له من المرات» 
تضع بين أيدي المهندس حلولا مثلى لإشكالات مستعصية كانت تبدو وكأن لااحل 
لهاء نضرب لها مثلا في إشكالات 72 الشاملة» من قبيل '"الجوال التجاري 
العجيب". التي يعج بها عالم المقاولات فيما تعلق بالتنظيم والتخطيط والتوقيت 
وجمع المخزونات وتدبيرها وما إلى ذلك. فالحاسوب إذ يستطيع - وهو يشتغل 
بكيفية بسيطة - إنجاز تطبيقات بالغة التعقيد» إنما ييمستطيع ذلك بفضل "القوة 
الكامنة" فيه وبفضل هذه اللمسة الأحيائية الخفيفة. وعبرهما أيضا يتقبل المهندس 
التخلي عن عملية المراقبة كما أشرنا إلى ذلك في المقدمة: فهو إذ "يتشبث " بمهمة 
الإرشاد وتوجيه مسار البحثء لا يتدخل في عملية إيجاد الحلول - بحكم أنه لا 
يتوفر على القدرات الذهنية التي يمكنها أن تخول له مواكبة اشتغال الحاسوب فسي 
انطلاقه الجامح نحو إنتاج الحلول الممكنة - بل يكتفي بتزكية الاقتراحات الجيدة 
مميزا صالحها من الطالح. 


كاتنات من كائنات 123/1425 ذات الشكل الآلي 


إذا كانت الخوارزميات الوراثية عبارة عن إوالية تكيفية أحيائية تمتد على 
مدى أجيال متعددة» فإن التعلم باعتماد الدعم يحصل في مدة زمنية قصيرة إذ 
يتعلق الأمر بتعلم من النوع العصبيء ينحصر زمنه في الفترة التي يعيشها الندمسق 


ابيا 
يك 
ذا 


الأحيائي» ويجري خلاله تدعيم الضوابط من قبيل الروابط والعناصر (وغاليا ما 
يتعلق الأمر بالوصلات العصبية) التي ساهمت إيجابيا في إيجاد حل ملائم» وتلغسى 
على عكس ذلك الضوابطٌ التي ساهمت إيجابيا في الحصول على حل خاطئ. 
وتضبط كثير من الكائنات الآلية أسلوب اشتغالها على هذا الشكل» وذلك كي تتمكن 
من فرز أعداد كبيرة من التركيبات المحددة المحتملة (كما الشأن مثلا عندما تجد 
هذه الكائنات الآلية نفسها أمام عدد ضخم من التمفصلات التي ينيغفي تصنيفها) 
واختيار الأنسب من بينها وفق ما يقتضيه الحال. 


الاستقلالية عن المحيط المباشر 


التوازي والانبثاق الوظيفي وقابلية التكيف هي الشروط اللازمة لتمكين ههذه 
الاصطناعات الجديدة المستوحاة من الطبيعة من أن تواجه محيطها وأن 'تولد" إلى 
الحياة. هنا ندخل في عمق الفرع الخاص بالكائنات الآلية في مجال الحياة 
الاصطناعية - التي تعد الكائنات الآلية المجسدة في الشكل ؛ نماذجها الأكثر 
شعبية - وهنا أيضا نصادف متزعمي إحدى أشد الحملات النقدية الموجهة ضد 
مفهوم الذكاء الاصطناعي عنفاء أولئك الذين يرون في هذا المفهوم انشقاقا قد نفر 
إلى السطح فلا رائب له بعد اليوم يرأبه» ويؤاخذون على الذكاء الاصطناعي كونه 
أهمل تجسيد أنساقهم التي يزعمون أنها على حد كبير من الخبرة والذكاء» إذ جعلها 
على الدوام تنجز تمثلاتها الذهنية من منطلق رمزي أو تمثلي يمليه المستعملء في 
حين أن الإنسان الآلي وهو في وضعية ماء يجب أن ينسى تمثله الخاص عن 
العالم» وذلك بشكل إجرائي ومستقلء أي أن يكون لديه تمثل مفيد عن العالم يتيح له 
التحرك في داخله والحفاظ على حيويته فيه. ولنتصورء تقريبا للفهم» نسقا خبيرا 
قادرا على إجراء التشخيص الطبي - تمثيلا لذروة ما يمكن للذكاء الاصطناعي أن 
يصبو إليه - عاملا في محيطه الطبيعي الذي هو عيادة الطبيب. ي صل المريض 
اذم الك كجرة الشخصض» امشو الفساق لفن أداء المينة كبا لهم يكدكل 
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الطبيب لتزويد الآلة مسبقا بالخلفية الرمزية التي تنطلق منها العمليات اللاأزنمة 

لإجراء التشخيص - من وصف لحال المريض مثلا وتحديد لأعراض المرض وما 

إلى ذلك - فإن النسق الخبير الآلي لن يكون باستطاعته أن يدلي في الأمر بما ب 
في التشخيص فضلا عن اقتراح أسباب العلاج. 


بإمكان بعض السيارات اليوم أن تسير دون سائق في طرق سيارة بالولايات 
المتحدة الأمريكية» وهو مجال يمكن فيه للخبير بلا شك أن يتنبأ بكل الوضعيات 
الممكنة وأن يبرمجها قبل أن يسند إنجاز هذه المهمة التمثلية إلى الأجهزة الآلية 
تضطلع به. لكن ماذا سيكون حال هذا السائق المعلومياتي فيما الو صادف في 
طريقه جثة هامدة» أو - وهي أدهى وأمر - لو اتفق أن طلبنا منه مغادرة الطريق 
السيار للدخول إلى وسط باريس مثلا؟ سوف تتجسد الصعوبة لديه حينها في أخذ 

جميع الوضعيات المحتملة التي قد تعترض سبيله» أخذها جميعا وبشكل آلي في 
الحسبان: سواء منها المعتادة لديه أو الخارجة عن المألوف. ويكمن الجواب ا 
إلى أنصار هذه الأنساق الآلية الجديدة المسليفة من نمط أحيائي» في تزويدها 
بمحددات حسية -حركية أساس متعددة؛ ودعامة تَمثْلية شبه فارغة يتعين عليها 
تزويدها بما يلزمء وحاجات أساس (من قبيل القدرة الذاتية على مراقبة شحنة شحنة الطاقة 
فيها والحفاظ عليها عند مستوى معقول)» وقكر سوق بيلة م تلن 
الإنسان الآلي» متى كان مزودا بهذه المجموعة التركيبية ا ا 
. مواجهة وضعية معينة إلى إغناء تمثلاته عن العالم بما يتلاءم وواقع الحال» ليتمكن 
من إيجاد الحلول الضرورية للحفاظ على قدرته على الاستمرار في الحياة. وهم 
يلقون في مواجهتهم انتقادات عنيفة اللهجة تكرر تلك التي سبق أن وجهها إلى 
الذكاء الاصطناعي عدد كبير من الفلاسفة» مؤداها مثلا أنه 5 كاز دق سماوييائي 
معين قادرا على أن يقومء استنادا إلى قواعد تركيبية» بعمليات معينة (من قبيل 
الترجمة والتلخيص وما إلى ذلك) تجسد سيناريوهات مقبولة بخصوص مطعم مثلاء 
فإن ذلك لا يعني بتاتا أن هذا النسق يفهم وضعية المطعم كما يفهمها الكائن 


355 


الإنساني. فالقواعد التركيبية في منظور هؤلاء الفلاسفة لا تكفي لتجبسيد الدلالة 
الحقيقية التي تكتسيها الوضعية. وفي رأيهم» فإن إنسانا آليا يجول عبر شوارع 
مدينة في يوم ذي مسغبة وفي حوزته مبلغ زهيد من المال» فيكتشف بابتهاج شعارا 
إعلانيا مضيئا يشير إلى متجر من متاجر ماكدونالد خاص بتزويد أمثاله بالطاقةء 
وحده ذلك الإنسان الآلي يمكن أن يفهم حقيقة معنى عبارة 'مطعم". 


بعض الكائنات الآلية من عالم الحياة الاصطناعية 


ويستلزم ربط هذه الكائنات الآلية بالعالم تزويدها بإوالية موازية لتلقفي 
المعلومات: وذلك لكونها تخضع باستمرار لمنبهات تنبعث من المحيطء مما يفقرض 
عليها أن تبني مفاهيم خاصة بها يستحثها هذا المحيط ويغذيهاء لكي تتمكن في 
المقابل من السيطرة عليه واستيعابه. وكما أن المفاهيم تنبئشق من التفاعلات 
الحسية-الحركية فتكون دعامة لهاء فإن حركية هذه الكائنات الآلية هي أيضا متعددة 
العناصر وانبثاقية تستلزم ضبطا تكييفيًا. 


دك 
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يتجلى إذن مما سبق أن دروس المادة الحية الثلاثة ومقاربتها - في المسار 
نحو كائنات اصطناعية تتسم بالاستقلالية - إذ لم نتعد بعد في فهمها مرحلة تسطير 
الخطوط العريضة؛ تتحدد كما تتأثر بعضها ببعض. وأن لا بد للإنسان الآلي قبل 
أن يستطيع إدراك محيطه والتحرك فيه» من الخضوع لتعديلات وظائفية انبثاقية 
وتكييفية عديدة. 

نبض من حياة في غير الأحياء 

أتوجه باستنتاجاتي إلى المخاطبين الثلاثة الذين سلف ذكرهم في المقال» وهم 
على التوالي عالم الأحياء والمهندس والفيلسوف. 

فالحياة الاصطناعية تتوخى بالنسبة إلى الأول تبِيّنَ ما يشترك فيه بشكل 
حميمي كل من الحاسوب وعلم الأحياء» وما يشترك الاثنان فيه ليس في المستوى 
الأخير أكثر من اشتغال بسيطء لكنه اشتغال يمكنه - بفعل قوة القوازي الكامنفة 
والإعادات المتكررة باستمرار - أن يفضي في المستويات العليا إلى مسسيرورات 
حقرة كنور يتطو كوو ل قن س0 ارو ل مقرم خاقة :اناك الك ني" 
| الممكنة» تخضع جميعها في مرحلة لاحقة لعملية انتقاء. لذلك يتعين على عالم 
الأحياء أن يكون واعيا بهذه التراتبية الوظيفية التي هي عماد الاشتغال 
المعلومياتي. وليس أفضل والحال هذه من إعادة إنتاج هذه الإواليات بواسطة 
البرامج المعلومياتية الأساس التي تقترحها الحياة الاصطناعيةء وهي الوسيلة 
الوحيدة التي تمكن من فك رموز كل ما هو بسيط لكنه مستترء والقيام بقراءة على 
مستويات عديدة» والكشف عما يوجد في مرتبة أسفل بملاحظة ما هو موجود في 
“50000 ش 

أما المهندس فندعوه بإلحاح إلى استعمال خير إمكانات الحاسوب عائدا 
وأمثلها فائدة وأجلها نفعاء ونعني قدرته اللامحدودة على القيام بمحاولات تتخللها 
أخطاء. وعليه متى فعل أن لا يتدخل في مجريات ما لا قدرة له على استيعابه من 
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عمليات؛ وأن يتيح للحاسوب ما يكفي من الوقت لاقتراح هذه السلسلة الضخمة من 
الحلول الممكنة لفك الإشكال الذي يواجهه» حتى إذا كان ذلك أمكنه - شأن الطفل 
الذي يزاول لعبة "الساخن والبارد" - أن يقود خطى الحاسوب. إذ إن المهندس 
وحده العارف في نهاية المطاف بطبيعة الإشكال» كما أنه وحده القادر على تقييم 
جودة الحلول المقترحة. إنها عملية تآازرية حد الكمال يسند فيها العنصران بعضهما 
بعضاء شريطة أن يتعرف المهندس قوة حساب الآلة» وأن يعرف كيف يعضدها بما 
آتته الطبيعة إياه من حذق يد ووجاهة رأي وحسن تقدير. 

وأما الفيلسوفء فقد عانى في السابق ما عاناه من محاولة الفرضية الوظائفية 
في مجال الذكاء الاصطناعي إقناعه بأن الآلة قد يكون بإمكانها في المدى المتوسط 
أن تمائل الكائن الواعي وتشابهه في كل خصائصه. فماذا حين يقال له اليوم إن 
الوعي ذاته - وهو آخر المعاقل المستعصية على الآلة - قد ينتهي به الأمر يوما 
إلى الاستسلام أمام الحاسوب... 

تقد اكافت للفيلسرت آلية دفاع تأجعة في .ما كان مسلما لبه من أن ظاهرة 
الوعي ظاهرة من صميم الذاتية المحض. فكيف له اليوم أن يقبل التفكير في 
تشريف آلة بامتلاك الوعي» في حين أن طبيعة الوعي ذاته تجعله عنده غير قابل 
للتدلبل الموضوعيء بما هذا التحليل شرط أساس لا غنى عنه للتوليد المتماثشل 
8 نل الذي لا تستعصي الآلة عليه؟ إن ذلك يستلزم استخلاص الوعي من 
الذات وجَعله موضوعا للعلم؛ استنادا إلى تعريف الظاهرة المتواضّع عليها من قبل 
الجميع تعريفا متفقا عليه» قبل أن يتأتى الانشغال بمسألة إعادة توليده في الآلة. 

وكيف يتأتى ذلك والوعي يستعصي على كل محاولة تروم إضفاء طابع 
الموضوعية عليه... 

فماذا عن البعد الأحيائي؟ هل سيمكن يا ترى للفيلسوف اللجوء في شأنه إلى 
الآلية الدفاعية نفسها التي يعتمدها حيال الفرضية الوظائفية» مقرا له بما لم يقرابه 
لسابقه» من أن بالإمكان» بدل الوعيء إسناد بعد أحيائي للآلة؟ 
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فلا ننسينَ أن الحيوان بما هو آلة كان عند ديكارت كاتنا حياء غير أنه كان 
كائنا غير ذي وعي. 

يطرح الإقرار بصفة الحياة إشكالا من نوع آخر بالنسبة إلى الفيلسوف» إذ يتعلق 
الأمر بالاتفاق على تعريف آلياتي يتحقق بشأنه الإجماع. بيد أن ذلك تعترض سبيله عقبات 
شتىء» لا شك أن أفدحها عاقبة أن أي تعريف آلياتي أو إجرائي من قبيل التوالد الذاتي 
والحفاظ على الانضباط الذاتي والاستقلاب والدينامية والتطورية وما إلى ذلك؛ يجد نفسه 
مباشرة في مواجهة نسخة معلومياتية عن الظاهرة ذاتها. وليس الناس جميعهم يستسيغون 
السماح للحاسوب بولوج مملكة الأحياء والانتماء إليهاء لما من شأن ذلك أن يُفققد هذا 
الانتماء إياه من طابع التقديس الذي يكتنفه. وإذا كان من باب المستحيل أن يدرك حاسوب 
معنى أن يكون خفاشاء فإن بإمكانه في مقابل ذلك أن يحيا كما الخفاش يحيا. 
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الذكاء الاصطناعى') 


بقلم جون -بول هاتون 
241001 اند -ممعل 


مع بدايات ما بات يعرف باسم الذكاء الاصطناعي (4)»: أي منذ الخمسينات 
من القرن الماضيء تبنى الباحثون مقاربتين رئيستين في محاولتهم تصنيع آلات 
'ذكية". أما أولى المقاربتين - وهي المعروفة تحت اسم 00نم 8 عمنلهم (أي 
"صناعة العقل")؛ ويمكن نعتها بالذكاء الاصطناعي الرمزي - فتقوم على تزويد 
نظام ذكاء اصطناعي بإواليات تحليل منطقي قادرة على معالجة المعطيات الرمزية 
التي تتكون منها المعارف المتعلقة بميدان معين. وتعتمد هذه المقاربة على النماذج 
والطرق الخاصة بالمنطقء وقد أفضت إلى الأنظمة القائمة على المعارف. وأما 
المقاربة الثانية - وتعرف ياسم ترتهئط عط ع2ناع7200 (أي 'تشكيل الدماغ")», 
وتوصف بالذكاء الاصطناعي ذي الخاصية الارتباطية - فتتمثل في استيحاء 
الطريقة التي تعمل وفقها القشرة الدماغية. والوحدة الأساس في هذه المقاربة هي 
نموذج موحد للخلية العصبية» حيث يكون النظام عبارة عن ارتياط عدد كبير مسن 
هذه "الخلايا العصبية". وقد أفضت هذه المقاربة إلى قيام الشبكات العصبية 
التناظرية 56117010110610106 الحالية. وينحو الباحثون منذ تسعينات القرن الماضي 
نحو تحقيق نماذج تجمع بين المقاربتين اللتين لهما خاصيات متكاملة فيما بينها. 
واشتاك دن نحية احرضل قانع توف اق النداكج التحمائية يجري الله اليهيا 
بشكل يتزايد يوما عن يوم من أجل وصف التغيرات الكبيرة التي تدخل على 
الظواهر الموضوعة قيد الدرس. هذه المقاربات الثلاث (ونعني مقاربة الذكاء 
الاصطناعي الرمزي ومقاربة الذكاء الاصطناعي الارتباطي والمقاربة 
الإحصائية)؛. هي ما يتوخى هذا العرض وصفه. 


(؟) نص المحاضرة رقم ١5*‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١5‏ سبتمبر .2٠٠١‏ 
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من أهم الصفات التي تميز الذكاء الاصطناعي (والذكاء بوجه عام)» هناك 


القدرة على التعلم» وهي القدرة التي تسمح لنظام (أو حيوان) معين أن يحسن من 
أدائه مع مرور الزمن. وكما سنرى ذلكء؛ فإن سيرورة التعنم هذه حاضرة في 
المقاربات المختلفة» مما يجعل من تصور طرائق ناجعة وفعالة في المساعدة على 
التعلم والتأقلم مع و ضعيات اشتغال جديدة» مجالا مهما من مجالات اهتمام الباحثين 
في ميدان الذكاء الاصطناعي. ولا بد لأجل وصف مجموع مجالات اشتغال الذكاء 
الاصطناعي من إدخال مجالات منهجية أخرىء نذكر منها على وجه الخصوص: 


- حل المشاكل: يتعلق الأمر بتصور استراتيجيات فعالة في استكشاف مجالات 


حلول غالبا ما تكون مترامية الأطراف شاسعة. فقد مكنت دراسة ألعاب من 
قبيل الشطرنج والضامة وغيرهما من تصور نماذج لحل المشاكل وتجريبهاء 
وهي نماذج ,قوم عليها اليوم عدد كبير من أنظمة الذكاء الاصطناعي التي 
تعالج مشاكل معقدة. ومن أجل تحقيق فعالية أمثل» يجري اللجوء إلى ما يمكن 
تسميته بالمعطيات الاستكشافية 065ا115]10نا6[» وهي عناصر من المعلومات 
والمعارف الخاصة بالمشكلة المراد حلها. 


في كثير من الحالاتء» يستدعي البحث عن حل لمشكلة معينة أخذ مجموعة من 
القيود الخاصة في الحسبان. وتتيح البرمجة المنجزة طبقا للقيود وصف هذا 
النوع من المشاكل ذات درجة التعقيد العالية» وتقترح لأجل حلها خوارزميات 
بحث عن الحلول تقوم على إوليات الاستجابة للقيود وكذا على استغلال 
معطيات استكشافية. وبذلك يعطي الذكاء الاصطناعي أبعادا جديدة للطرائق 
الرياضية التقليدية في مجال البحث الإجرائي» مما أتاح له تحقيق نتائج هامة 
في ميادين متعددة من قبيل تدبير الإنتاج الصناعي وتنظيم النقل وإدارة 
الشبكات المعلومياتية ووضع الدارات الكهربية من نوع ١/1.51‏ وغير ذلك. 
تدبير المعارف والتحليل المنطقي الرمزي. وهو مجال محوري في الذكاء 
الاصطناعي الرمزي. سنتناوله في الفقرة القادمة. 


362 


أخيزاء ولآخل إكمان هده الفسوزة مقن أن تقر مخبالات النتقاء 
الاصطناعي الكبرى حسب نوع الأنشطة الممارسة في كل منها: 

فهناك عملية التعرف على المعطيات وتأويلها. وهي معطيات قد تكون على 
قدر كبير من التنوع (من معلومات رمزية وإشارات رهينة بالزمن وصور 
وغير ذلك)؛ مما يجعل سبل معالجتها تختلف باختلافها وتتنوع. وتتعلق 
التطبيقات العملية بتعرف الكتابة (القراءة البصرية)؛ ومعالجة الصور 
(الاستشعار عن بعد والتطبيقات الطبية والصناعية)» والتشخيص (من طبي 
وصناعي ومالي وغيره)؛ ومراقبة سلوك الأنظمة الإنتاجية (ونذكر من بينهاء 
غيضا من فيضء نظام 58001515234 الذي ابتدعته شركة 1151501 للمساعدة 
في مراقبة سير مصاهر المعادن)؛ وفهم الإشارات الصناعية أو الطبية وغير 
ذلك. 

وهناك المساعدة في اتخاذ القرار»ء والهدف منها تقديم المساعدة لإنسان مقبل 
على اتخاذ قرار معين أنطلاقا من مجموعة من المعلومات المتنوعة وغير 
الموثوق منها. وتشمل تطبيقات هذا النوع من الذكاء الاصطناعي كل 
الميادين» من المصرفية إلى المالية فالصناعية فالطبية فالعسكرية فغيرها من 
الميادين. 

وهناك تخطيط الأعمال والآلات التي تحل محل الإنسان. ويتعلق الأمر هنا 
بتحديد سلسلة الأعمال البسيطة التي تتيح إنجاز عمل واحد معقد - من مثشل 
الحركات المطلوب من إنسان آلي إنجازها في محيط معروف لديه بدرجة 
تزيد أو تنقص - تحديدها تحديدا دقيقا. 

وهناك معالجة اللغة الطبيعية منطوقة ومكتوبة» وهو مجال بالغ التعقيد قد 
حققت الأبحات فيه تقدما كبيرا. ولتن كان حل هذه المشكلة لا يزال بعيداء فإن 
هناك تطبيقات حقيقية في مجالات ترجمة النصوص التقنية وتحليل الوثائق 
المكتوبة وتبويبها (كشأن محركات البحث في إنترنت) وتعرف الكلام (إملاء 
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النتصوص بالصوت على آلة تحولها إلى حروف وكلمات مكتوبة؛ والوصول 
إلى المعلومات عبر الاتصال الصوتي المعلوماتي عن بعد عناوأقصة616)] 


3 ( 1021 


الأنظمة القائمة على قاعدة من المعارف 

يعد إنشاء الأنظمة القائمة على قاعدة من المعارف؛ وبخاصة ما يعرف باسم 
الأنظمة الخبيرة» مجالا رئيسا من مجالات البحث في الذكاء الاصطناعي. ويُهدف 
منها إلى بلوغ مستويات الإنجاز التي لدى الخبراء الآدميين» في مجالات محدودة: ٠‏ 
وبالاعتماد على مجموعة من المعارف يجري الحصول على أهم جانب منها مسن 
عند الخبراء الآدميين أنفسهم. وقد ظهرت هذه الأنظمة حوالي منتصف الس بعينات 
من القرن الماضي (نذكر من ذلك مثلا نظام التشخيص الطبي المعروف تحت اسم 
7240117)» فكان لها في مجال الذكاء الاصطناعي أثر لا ينكرء كما أولتها وسائل 
الإعلام يومذاك اهتماما كان في بعض الأحايين مبالغا فيه. ومر الزمن فاختفى 
تغبير "النظام الخبير" ليحل محله مفهوم أعم وأوسعء هو مفهوم النظام القائمى على 
قاعدة من المعارف» والمشهور اختصارا باسم 586 ( عل عققط 8 عطرؤاوباك 
665 وويقوم هذا النظام أساسا على التمييز بين المعارف الضرورية 
لحل مشكلة من المشاكلء وبين إواليات التحليل المنطقي التي تشتغل بناء على هذه 
المعارفء كما يبينه الشكل رقم .١‏ 
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يقتضي تطبيق التحليل المنطقي على مجموعة من المعلومات في نظام مسن 
أنظمة الذكاء الاصطناعي صورنة هذه المعلومات حسب طريقة تمثلية معينة. 
وأكثر طرق التمثل شيوعا هي الآتية: - 
- التمثلات المنطقية: لقد كان المنطق الرياضي من بين أوائل الأدوات التي 
جرى اللجوء إليها لشكلنة المعارف في أنظمة الذكاء الاصطناعي. ففي 
المنظور المنطقيء يمكن تمثيل كل معلومة على شكل صيغة رياضية؛» وذلك 
وفق قاعدة نحوية دقيقة. حينذاك تكون قاعدة المعارف متكونة على سبيل 
الحصر من مجموعة من الصيغ الرياضية التي تصف عالم الخظاب الذي 
تُطبق عليه قواعد التحليل المنطقيء كما هو الشأن مثلا بالنسبة إلى لغة 
البرمجة المنطقية المعروفة باسم ع20108. 
- الشبكات الدلالية. وهي عبارة عن مجموعة من الرموز المكتوبة والمميزة 
بلافتات محددة» تمثل فيها العقد أشياء أو مفاهيمء بينما تمثل الأقواس حاملة 
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اللافتات العلاقات الدلالية الرابطة بين تلك الأشياء أو المفاهيم. وقد خرجت 
هذه الشبكات من رحم الأعمال التي أنجزت في مجال علم النفس المعرفي 
حول تنظيم الذاكرة (إواليات الربط 355018]08) ومجال معالجة اللغة 
الطبيعية. 


- قواعد الإنتاج والشكل: إذا كان هناك شرطٌ إذن فهناك نتيجة 


يتكون الجانب المتعلق بالشرط (ويدعى "السابق") من صيغة منطقية لا بد 
من تحققها كي يضحي تطبيق القاعدة ممكنا. أما الجانب المتعلق بالنتيجة (ويدعى 
"اللاحق")» فيمكن أن يتمثل في إضافة حادث أو فرضية أو إزالتهماء أو في انطلاق 
عمل أو غير ذلك. 


وأما القواعد فيجري استغلالها من قبل محرك الاستدلال طبقا لإواليتين 
رئيستين يمكن دمجهما معا متى اقتضى الأمر ذلك؛. هما: 


-١‏ تحليل منطقي متسلسل نحو الأمام» تقوده معطيات معينة: وتستعمل فيه 
القواعد في اتجاه "من الشرط إلى النتيجة"؛ 

؟- وتحليل منطقي متسلسل نحو الخلفء, يقوده هدف أو نموذج محددء وتستعمل 
فيه القواعد في اتجاه "من النتيجة إلى الشرط". 

- الأدوات المبنينة: لقد جرى اقتراح فكرة المخططات 5226 بصفتها نموذجا 
تمثليا لتجارب سابقة» يجري استغلالها لحل مشكلة جديدة. وكان الأمر يتعلق 
في بدايته بالتقنية البصرية عبر الحاسوب ثم بفهم اللغة الطبيعية. ومخططات 
6 عبارة عن كائنات منطقية تجمع بطريقة مبنينة جميع المعلومات 
والمعارف الخاصة بموضوع أو مفهوم أو وضعية خاصة. وقد تفرعت عن 
هذه التقنية فروع نجد بعضها في اللغات الموض وعاتية في المعلوميات 
الحديثة. 
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يعود الفضل في الصبغة متعددة الاختصاصات التي تميز الذكاء الاصطناعي 
إلى تنوع أصول النماذج التمثلية المذكورة أعلاه؛ والتي استوحى واضعوها علوما 
مختلفة كالرياضيات والمنطق والتحليل النفسي. واختيار نموذج معين هو أمر 
رهين بطبيعة المعارف ودرجة التحكم في التحليل المنطقي المراد بلوغها ونوع 
المشاكل المراد إيجاد حلول لها (من تشخيص وتخطيط وغيره). وينحو الاتجاه 
العام في الذكاء الاصطناعي اليوم نحو الجمع في نظام واحد بين أنواع مختلفة من 
التمثلات» بما يتيح وصفا أمثل لتنوع المعارف المستعملة. 
يجري استعمال المعارف المتضمنة في الأنظمة القائمة على قاعدة من 
المعلومات بغرض القيام بتحليلات منطقية. وتستعمل تلك الأنظمة - علاوة على 
الإواليات الأساس المرتبطة بالنماذج التمثلية - أنواعا أخرى من التحليل المنطقي» 
نذكر من بينها على وجه الخصوص: 
- التحليل المنطقي التقريبي: ما من أحد منا إلا ويشعرء في حياته اليومية أو 
أثتناء أداء نشاطه المهني» بمدى عدم كفاية المعارف والمعطيات التي يعتمد 
عليها في إنجاز التحليل المنطقي. ولذلك يستدعي إنشاء أنظمة فعالة قائمة 
على قواعد المعلومات التوفر على إواليات تحليل منطقي تقريبية» أي قادرة 
على الاشتغال مع أخذ نقص الكفاية ذلك بعين الاعتبار. 


- التحليل المنطقي الزمني: يتعلق الأمر بتطبيق التحليل المنطقي على ما وقع 
في الماضي (التاريخ) وعلى ما سيقع أو يمكن أن يقع في المستقبل (كالتنبؤات 
وما جرى مجراها). ولا بد لأجل أخذ عامل الزمن بعين الاعتبار من أن 
يكون هناك تمثل مناسب عن هذا العامل. وهناك في هذا المجال عدد كبير من 
التمثلات الممكنةء رمزية أو مختلطة تجمع بين الرمزية والرقمية. 


- التحليل المنطقي المبني على نموذج معين: يعتمد هذا النوع من التحليل 
المنطقي على نمذجة 00611540107 النظام الموضوع قيد الدرسء أكان هذا 
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النظام كائنا حيا أم آلة أم سلسلة عمليات صناعية. ويكون هذا النوع من 
التحليل في الغالب من الصنف السببيء بمعنى أنه يربط بين الأسباب والنتائج 
على شكل رسم بياني سببي على سبيل المثال. 
وقد جرى تطوير أنظمة عديدة من هذه النوع؛ وبخاصة في مجال 
التشخيصء نذكر منها على وجه الخصوص نظام '085121151 الخاص بتش خيص 
أنواع عديدة من مرض زرق العين» وكذا الأنظمة العديدة المتخصصة في تشخيص 
الأعطاب التقنية (في الدارات الإليكترونية والسيارات وغيرها). 
وتقوم النماذج التمثلية المستعملة في هذه الأنظمة على معرفة أعمق 
بالإواليات التحتية» وذلك على عكس القواعد الاستكشافية في الأنظمة القائمة على 
قواعد إنتاج» والتي تكون فيها المعرفة أكثر سطحية ويجري اس تخدامها بطريقة 
أكثر مباشرة. والتحليل الكيفي 412110864 الذي يُعد إحدى أهم حالات التحليل 
المنطقي المبني على نموذجء هو وليد أبحاث أنجزت في مجالات الفيزياء الساذجة 
2317 عنال51لإطم والاقتصادء ويقوم على نمذجة كيفية خالصة للظواهر (من قبيل 
تصنيفها بناء على الحجم أو على اتجاه التغير مثلا). 
- التمائل والتحليل القائم على الحالات: يقوم هذا الضرب من التحليل المنطقفي 
على فرضية مؤداها أن حل مشكلة معينة يتلخص في استرجاع تجارب 
سابقة. وهو لذلك ينتظم حول ذاكرة تختزن عددا من الحالات؛ أي من 
المشاكل ومن حلول تلك المشاكل. ويتلخص المبدأ الذي يقوم عليه في البحث 
لكل مشكلة جديدة عن مشكلة تمائلها قد سبق حلها فيما مضىء وتطبيق الحل 
الذي ناسبها آنذاك على المشكلة الحالية. وقد جرى بالفعل تحقيق تطبيقات 
بالحجم الطبيعي في مجالات عدة؛ ومن ذلك على سبيل المثال وضع مشاريع 
عمرانية وتشخيص أعطاب تقنية. 
يعد الذكاء الاصطناعي الموزّع أحد أكبر تيارات البحث حاليا. والحق أن 
فكرة حل المشاكل بطريقة موزعة في مجال الذكاء الاصطناعي تعود إلى 


ا 
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السبعينات من القرن الماضيء أيام ظهرت تقنيات لغات الفاعلين 12082865 
5 ونموذج اللوح الأسود. هذا النموذج الأخير - الذي اقتّرح في البداية في 
مجال تَعَرّف الكلام - جرى تطبيقه في مجالات أخرىء نذكر منها على وجه 
الخصوص النظر عن طريق الحاسوب وتأويل الإشارات» وكان بذلك من أوائل 
الأمثلة في الأنظمة متعددة العوامل. علما أن العامل قد يكون كاتنا ماديا (من قبييل 
إنسان الى أو ما إلية) أو يزتامياء يعمل في قضائقن مع-عوامل أخترى فى خيل 
مشكلة لا يستطيع أي واحد من تلك العوامل حلها وحده. وفي حالة اللوح الأسودء 
فإن الاشتغال المشترك يُنجز بطريقة غير مباشرة» عبر وساطة ذاكرة مشتركة: 
هي اللوح الأسود الذي تكتب العوامل عليه وتقرأ منه» كما هو مبين في الشكل رقم 
يفكي الباكتون الوه شعويي كانه سااع ع فيان لدو لل نمم اسيك 
متاك ان وذلك رغيى ادل الرشاك1. 
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شكل )١(‏ هندسة نظام قائم على سبورة سوداء 


ويتيح ذلك تفعيل إواليات اشتغال مشترك أكثر تطوراء من نحو المسابقات 
والمفاوضات وتغيير "علاقات" أحد العوامل تغييرا ديناميا وما الى ذلك. وهذه 
العوامل من صنف معرفي 600881115 بمعنى أنها تمتلك قدرة على التحليل المنطقي 
واتخاذ القرار. وتجري أيضا دراسة أنظمة أخرى تكون العوامل فيها من الصنف 
التفاعلي 05600114 بمعنى أنها لا تعدو أن تقوم برد فعل حين تتلقى إشارة من محفز 
معين. ويقاس ظهور سلوكات ذكية في هذه الأنظمة بمدى ملاءمة التفاعلات فيما 
بين العوامل. 


النماذج العصبية التناظرية 


تقوم هذه النماذج كما بينا على استيحاء النموذج الطبيعي» حتى وإن كان هذا 
التقليد بسيطا حد البدائية. والدارة الأبسط والأكثر استعمالا اليوم هي الخلية العصبية 
الشكلية التي اقترحها طع0110ان0)ء54 و 5غغ81» والمبينة فئ الشكل رقم " 
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خلية عصبية شكلية من خلايا طع 7400110 و 15 


ويتعلق الأمر بنمذجة بسيطة جدا لطريقة عمل الخلية العصبية الطبيعية التي 
يتحقق فيها تراكم اشتغال نقاط الاشتباك بفعل أمر مض بوط يأتيها من النظام 
العصبي. ويتيح الربط بين مجموعة من أمثال هذه الوحدات إقامة نظام ترابطي 
عصبي شكليء يعرف أيضا باسم النظام العصبي؛ يتصف بخصائص مهمة منها 
دون أدنى شك القدرة على التعلم انطلاقا من أمثلة. وقد جرى اقتراح بنيات هندسية 
مختلفة في هذا المجال» من شبكات ذات طبقاتء وبطاقات ذاتية التنظيم» وشبكات 
تواترية وغير ذلك. ويبين الشكل رقم ؛ على سبيل المثال مسقبلا مم7امعم]ءم 
متعدد الطبقات يمكن استعماله في التطبيقات المتعلقة بتعرف الأشكال. 


3/1 


ص فيس ل إن إن سم تم إن نيان اه ند مووا 


طبقة الخروج الطبقة الخفية طيقة الدخول 


شكل (5) هندسة مستقبل متعدد الطبقات ذي طبقة خفية 


في الشبكات العصبية» يتلخص التعلم في العمل على ملاءمة أوزان أو قوى 
انرو ابط بين الخلايا العصبية» ملاءمتها بطريقة تزايدية 127670601216؛ انطلاقا 
من أمثلة مقدمة في مدخل الشبكة. وهو يستدعي - حسب نموذج الشبكة المعنية - 
نوعين من القوانين. أما الأول فقانون مستلهم من علم الأحياء أو علم النفسء» يتمثل 
في الفرع من قوة الارتباط بين خليتين يجري تحفيزهما في وقت واحد؛» ويعرف 
هذا القانون باسم قانون 81600. وأما الثاني فهو قانون رياضي يقوم على طريقة 
توشع إلى 'أبعد.حد ذالة من حوال الكلفة'المحوية انطلاها من الخط] الذي تفع فيه 
الشبكة (ومن ذلك مثلا الطريقة المستعملة في الأنظمة ذات الطبقات من أجل منع 
انتشار الأخطاء في النظام). هذه القدرة على التعلم انطلاقا من أمثلة» تتيح للشبكات 
العصبية حساب دالة معينة حسابا تقريبياء حتى حين تكون الدالة المعنية لاخطية 
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إلى حد بعيد. كما أن هذه الشبكات تكون متمتعة بقدرة على التعميم تتيح لها معالجة 
حالة معينة أو تَعرّف شكل معين» وذلك في ظل شروط تختلف عن شروط التعلم. 

لقد استغلت هذه الخواص في عدد من مجالات التطبيق» من مكل تبويب 
المعطيات وتَعَرّف الأشكال (كقراءة الرموز المكتوبة قراءة بصرية» وتعرف 
الكلام» وتمييز الإشارات الأحيائية)» وحساب الدوال حسايا تقريبيا انطلاقا من نقاط 
تجريبية» والتنبؤ بمراحل تطور ظاهرة معينة» والتوسع إلى أبعد حدء والذاكرات 
المشتركة التي تتيح الوصول إلى معلومة معينة انطلاقا من وصف غير تام لهذه 
المعلومة. 

كما سبق أن ذكرناء فإن استيحاء النماذج الأحيائية في صناعة الشبكات 
العصبية ضعيف جداء والخلايا العصبية الشكلية ليست.إلا نتيجة لتبس بط كبير 
للحقيقة. وفي الآن نفسه فإن هناك أبحاثا عديدة يجري إنجازها بهدف إنشاء نماذج 
إعلامية من الخلايا العصبية ومن البنيات الهندسية الشكلية تكون أقرب إلى التحقيق 
من وجهة النظر الأحياتية (انظر بهذا الصدد مثلا نموذج العمود القشري 0107© 
1116. وغيره كثير). وليس الأمر بالسهل اليسيرء فنظام القشرة الدماغية شديد 
التعقيد» ولا تزال طريقة عمله الحقيقية غير معروفة تماماء وذلك رغم ما تحقق من 
تقدم في مجال استكشاف الشبكة استكشافا وظيفيا وفي دراسة سلوك الخلية 
العصبية. وهذه الأبحاث تستدعي حوارا مستمرا بين علوم الخلايا العصبية وبين 
الذكاء الاصطناعي» ومنفعتها مزدوجة»ء إذ تساعد من جهة على تفسير الإواليات 
الدماغية» وتفضي من جهة أخرى إلى إقامة 'شبكات عصبية" جديدة ذات قدرة 
إنجازية كبيرة. 


النماذج الإاحصائية 
تتميز النماذج الاحتمالية والإحصائية بكونها توفر إطارا شكليا للإحاطة 
بخاصية التغير الملازمة لعالم الواقع ووصف تلك الخاصية. وهذه النماذج» مثلها 
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في ذلك مثل النماذج العصبية الشكلية» قادرة على التعلم انطلاقا من أمثلة» غير أن 
التعلم يقوم هنا على تخزين توزيعات احتمالية» وذلك بالاعتماد على خوارزميات 
غالبا ما تكون شديدة التعقيد» لكن خصائصها معروفة بدقة. 

من النماذج شائعة الاستعمال نذكر الشبكات التي يطلق عليها «ناةء165 
695 . وهي عبارة عن رسوم مكونة من عدد من العقد تمثل مفاهيم ميسدان 
من الميادين» وأقواس تمثل ما يقوم بين مفهومين من تلك المفاهيم من علاقات 
كه مسو حا لتكدالنا (كالتول رمقلظ بان عالة نوكي جنا اف ابد 
مريض معين قد تكون سببا في ظهور عرض معينء وذلك حسب احتمال معين). 
وتتيح هذه الشبكات تطبيق عمليات تحليل منطقي احتمالية على وقائع متعددةء» وذلك 
بفضل ما يميزها من إواليات نشر للاحتمالات على امتداد الشبكة. وهي بذلك ذات 
فائدة كبيرة في معالجة المشاكل متعددة الخيارات»: من مثل التشخيص» وخصوصا 
منه التشخيص الطبي. 1 

يعد الزمن إحدى المقومات الأساس في العديد من مجالات اشتغال الذكاء 
الاصطناعي. وذلك هو السبب في كون النماذج الإحصائية التي تأخذ في حسبانها 
خاصية التغير الزمنيء أو النماذج الاحتمالية» من بين أكثر النماذج استعمالا في 
مجال الذكاء الاصطناعي. 

وأكثر النماذج الاحتمالية شيوعا هو النموذج المعروف باسم نموذج 
13101 الخفيء المعروف باسم 248400 (اختصار! لعبارة 3121007 عل ع[غل210 
6طعة2)» أو 813434 (اختصارا لعبارة 240061 21311007 م111006). فهو المستعمل 
مثلا في تعَرّف الكلام» حيث تكون كل الكائنات المطلوب تعرفها ممثلة بمصدر من 
مصادر 2131107 يكون قادرا على بعث الإشارة الصوتية التى تقابل الكلمة 
المعنية. ْ 

عند ذلك يتمثل التعرف في حساب احتمال تحقق سلسلة الملاحظات الصوتية 
المكونة للكائن المطلوب تعرّفه (من نحو كلمة أو وحدة صواتية)؛ وذلك بالمقارنة 
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مع النماذج التي سبق تعلمها. وبناء على ذلك فإن الجواب يأتي من قبل النموذج 
الذي يتحقق فيه أكبر احتمال لأن يكون باعث سلسلة الملاحظات المعلية: 

وتكمن إحدى أهم خصائص نماذج 203240 في قدرتها على أن تتعلم بطريقة 
آلية مختلف الضوابط الحسابية والتوزيعات الاحتمالية المتعلقة بالتطبيق الذي 
تباشره. وهو تعلم يجري بالاعتماد على خوارزميات تكرارية خاصة بتقفدير 
الضوابط الحسابية» نذكر منها على وجه الخصوص خوارزمية اعاء/20-17ناه8. 

وقد جرى استعمال نماذج ©3184 بنجاح كذلك في مجالات أخرى غير 
مجال الكلام؛ وبخاصة مجالات تأويل الصور وتعرف الكتابة وتأويل الإثشارات 
(من مثل إشارات الرادار والإشارات الصوتية والأحيائية وغيرها)ء وكذا في مجال 
الإنسان الآلي ع10000010. 

خامة 

يتيح الذكاء الاصطناعي استعمال الحاسوب استعمالا أذكىء. لأنه يسهل 
الاتصال ما بين الإنسان والآلة ويستغل إلى أقصى حد ممكن قدرة هذه الأخيرة 
على المعالجة. وعلاوة على تطبيقات الذكاء الاصطناعي الإجرائية التي تشهدها 
العديد من المجالات» فإنه يساهم في فهم أمتل لسيرورات الإدراك الحسي والمعرفة 
لدى الكائن البشريء وذلك بفضل طبيعته متعددة التخصصات. وتنحو التوجهات 
الحالية نحو الزيادة في قوة الأنظمة بما يمكن من تفادي انحدار مستوى الأداء تجاه 
وضعيات غير متوقعةء وكذا تنويع سبل المعالجة المرتبطة بالمعارف. من مثل 
التعلم» وإقامة ذاكرات مقاولة قادرة على تجميع معارف العاملين بها وتجاربهم من 
أجل الاستفادة الجماعية» والمساعدة في البحث عن المعلومات عن سبيل البحث في 
قواعد المعطيات؛ والبحث في شبكة الإنترنت وغير ذلك من التطبيقات العديدة. ولا 
شك في أن الذكاء الاصطناعي سيحتل مكانا أكبر فأكبر في قلب أنظمة الإعلام 
المستقبلية. 


-0-. 
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أبة تكنولوجيات مستقبلا 


ولأى شكل من أشكال الدفاع ؟0) 


بقلم جون-إيف هيلمر 
211111 و72 -موموعءل 


دأب العسكريون دائما على مساندة المبادرات في مجال البحث العلمسي 
واستغلال التقدم التكنولوجيء بل قل إن البحث العلمي المسخر لأغراض دفاعية 
كان لأمد طويل هو المحرك الأساس للطفرات العلمية والتقنية» إذ سرع وتيرة 
التطور في قطاعات تكنولوجية بأكملها في مجالات الطيران والفضاء 
والإلكترونيات والاتصالات البعدية. فتقنيات إطلاق المركبات الفضائية انبثقت مسن 
التكنولوجيات المتطورة التي كانت تهدف في أصلها إلى إطلاق الصواريخ. كما أن 
أولى الدارات المدمجة أنتجت منذ ١9054‏ بإيعاز من إدارة الدفاع الأمريكية. أما 
نظام المعلوميات فقد نشأ من جراء الحاجة الماسة إلى حساب لفك الرموز. أما 
المحركات النفاثة العنفية والرادارات وأنظمة تحديد المواقع بواسطة الأقمار 
الصناعية» فكلها ابتكارات عسكرية الأصلء شأنها في ذلك شأن المواد متعددة 
الناضين تكو لو كناك إنترفت الى طروت فق / الاسكل لقتل المتتيكة وتيك ري 
40011 . 


كا أن هذا التطق قد تكو إلى وشيلة دعاك فم اتحقاك الدر يداك 
التكنولوجية القى اتسمت:بها:محاولات السباق تدن التشطلخ خلال مر حل + الخدرب 
الباردة» مما أدى إلى نشوء فكرة مبادرة الدفاع الاستراتيجي 125 التي أعلن عنها 
'رونالد ريجان" خلال الثمانينات. وقد ساهمت هذه المزايدات في انهيار الاتحاد 


(؟) نص المحاضرة رقم 755 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ "١‏ سبتمبر .7٠٠١‏ 
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السوفياتي ماليا وتكنولوجيا بعد أن أنهكت قواه الوتيرة التي فرضتها الولايات 
المتحدة الأمريكية في المجال. 

أما اليوم فقد تغير السياق بشكل كبير. ذلك أن الخصوم والمخاطر والعناصر 
المهتدة أضحت كلها من نوع آخر. فإذا كانت التطورات التكنولوجية الخاصة 
بأنظمة الدفاع لاتزال في بعض المجالات تنتج عن جهود البحوث المنجزة 
خصوصا لفائدة الدفاع» فإنها أيضا أصبحت ترتبط تدريجيا بالتقدم الحاصل في 
مجال التكنولوجيات المدنية» سواء في مجال أنظمة الاتصالات البعدية أو الإعلام 
أو الطيرا أو تقل الموكيات: الإلكترونية: 


تهديدات جديدة في إطار جيوستراتيجي 
يتسم بالتطورات المنفتحة على كل الاحتمالات 


مع نهاية فترة الحرب الباردةء خرج العالم من عهد الثنائية القطبية الذي كان 
يخيم عليه تهديد كبير واضح المعالم» ليلج عهدا تسيطر فيه قوة عظمى واحدة هي 
الولايات المتحدة» حيث إن هذه الأخيرة» وهي تستشعر قوة تفوقها العسكري 
والاقتصاديء. تملي على شركائها نظرياتها وأنظمتها وتكنولوجياتها وضوابطها 
يحرك ساكنا أو ينكر عليها شيئا من ذلك. فماذا سيكون يا ترى مأل وضعية 
جيوستراتيجية مريحة من هذا النوع خلال العقود القادمة؟ إن التفوق العسكري 
الأمريكي يبدو اليوم راسخا لاشيء يزعزعه. لكن» هل ترغب الولايات المتحدة 
فعلا في القيام بدور الدركي في العالم؟ وهل هي مستعدة للتدخل في كل نقطة من 
أرجاء المعمور؟ ثم هل لديها القدرة اللازمة لذلك إذاما أخذنا بعين الاعتبار تأثير 
الميولات ذات النزعة الانعزالية التي تتبلور داخل الرأي العام الأمريكي والتي قد 
تكون لها الكلمة الفصل في الموضوع؟ 
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من المؤكد أن الأجوبة التي سترد على هذه الأسئلة سيكون لها وقع مباشر 
وذو شأن فيما يخص الحاجات الدفاعية والسياسة الدفاعية وكذا تحديد أنظمة الدفاع 
الفرنسية والأوروبية عموما. 

لقد سبق أن تجسد المثل واضحا في حرب كوسوفوء إذاما كان بإمكاننا 
التدخل كما فعلنا لولا وجود الأمريكيين الذين كانوا وحدهم يمتلكون القدرة على 
تدبير بعض العمليات العسكرية بكفاءة مطلقة. 

ثم هل ستنجح أوروبا غدا في إرساء دعائم سياسة خارجية في مجالي الأمن 
والدفاع؟ هل ستكون لديها قدرات عسكرية فعلية مشتركة؟ أضف إلى ذلك قضايا 
أم هل ستنكمش في قوقعتها المنغلقة» أم هل يا ترى سنراها تنتفض فترسخ من 
وعسكريا؟ 

وما المكانة التي ستحتلها الصين بدورها على الصعيد العالمي؟ 

وأية قوى جهوية أخرى قد تنبعث لتكون لها كلمتها في الساحة الدولية؟ 

ثم ما هي المناطق التي ستحتوي بؤر التوتر مستقبلا؟ 

لقد تعددت أشكال التهديدات» ولم يعد بالإمكان السيطرة على أنواع المخاطر 
المحتملة التي تحدق بالمجتمعات الإنسانية في إطار جيوسياسي بات يتسم 
بالتطورات المنفتحة على كل الاحتمالات... 

وإذا كان الوضع يبدو مستقرا وثابتا في وسط أوروباء فإن انعدام الاستقرار 
يهيمن على حدود هذه القارة في منطقتيها الجنوبية والجنوبية الشرقية: بل إن بؤر 
التوتر ما انفكت تتعدد خارج أوروباء تذكي نيرانها سلوكات عنيفة ذات صلة 
بالهوية أو تجسد نزعات قومية ضيقة أو أصولية دينية هوجاءء لكنها أيضا تنم عن 
عدم الاستقرار في مجتمعات تعيش مراحل انتقالية لا تتحكم خلالها بعد بشكل جيد 
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في أآثار تطور اقتصادي سريعء ولا في نتائج انفجار ديموغرافي كثيفء ناهيك عن 
عواقب تعمير حضري فوضوي أرعن. 

وإلى بؤر التوتر هذه تنضاف مخاطر جديدة. ذلك أن انتشار أسلحة الدمار 
الشامل وما يجري مجراها أضحى اليوم أمرا يتجاوز نطاق الأسلحة النووية ليشمل 
الوسائتل الكيمياتية والبيولوجية التي باتت لا فحسب في حوزة دول متعددة.» بل 
وأيضا في متناول منظمات إرهابية. 

وزيادة على ذلك كله» فإن هناك أشكالا جديدة من مكامن الضعف تبرز مع 
تطور التكنولوجيات الجديدة. فالفضاء والأقمار الاصطناعية المبثوثة فيه» ووسائل 
التحكم في المجال الفضائي» التي تنسج خيوطها لتطال عقر حياتنا الحميمية» كلها 
مبتكرات قد تصبح غدا ميادين يتخذها مهاجمون من طراز جديد ساحات للقتال. 


مبداً جديد يسوّغ للدمقراطيات الغربية 
حق التدخل 

أمام تعدد أشكال التهديدات والمخاطر هذهء نشأت لدى الديمقراطيات الغربية 
عقيدة جديدة تسوغ لها حق التدخل لتفادي الأزمات والنزاعات العسكرية وتسويتها. 

وفي هذا الإطار فإن اللجوء إلى القوة لا يكون خيارا محتملا إلا بعد أن 
مكمه 14 جوسائل؟ اديع هق العلو ‏ الدخاسوة و القو ناو اشرق امف ترقز التيكماناك 
اللازمة لتحقيق الفوز في حال اللجوء إلى القوة» وذلك في إطار احترام القانون 
الدولي» حيث يستقي اللجوء إلى القوة آنذاك مشروعيته ونجاعته من كون العمليات 
تجري في إطار تحالف متعدد الجنسيات. 

احترام القانون الدولي وتأثير الضغط الذي يمارسه الرأي العام عنصران 
يتعزز فعلهما من جهة أخرى بالرغبة في الحفاظ على أكبر عدد ممكن من الأرواح 
البشرية» وحصر استعمال القوة في تحقيق الأثر المطلوب لا يجاوزه: إنها 
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مقتضيات تستتبع مراقبة سياسية أكثر دقة تقيّم مراحل العمل العسكري الذي 
أصبحت نتائجه اليوم تتابع مباشرة على شاشات التلفزة في كل بقاع المعمور. وكما 
تجسد ذلك بوضوح في استتكار عمليات زرع الألغام المضادة للأشخاصء» فإن 
استعمال الأسلحة ينبغي أن يتجنب قدر الإمكان إصابة المحاربين برضوخ بليغة»ء 
كما يتوجب أن يحترم السكان المدنيين خلال العمليات العسكرية:؛ وأن يتفادى 
إحداث آثار سيئة غير مقبولة بعد استتباب الأمن. 

إن طبيعة النزاعات أصبحت تختلف عما كانت عليه بالأمس. ذلك أننا نجد 
أنفسنا أكثر فأكثر أمام مواجهات تختل فيها موازين القوى» وذلك لكون مستويات 
المتحاربين التكنولوجية متباعدة بشكل صارخ. بل ينعدم فيها التماثل اتعداما مطلقا 
عندما لا يشترك الخصمان في نظام قيمي واحد ولا يتبعان قواعد س لوكية واحدة 
خلال المواجهة. وأوضح دليل على ذلك استعمال الدروع البشرية في النزاعات 
الحديثة. 

ومن ثمة فإن أشكال القتال قد تأثرت من جراء ذلك تأثرا عميقاء إذ تتعدد 
أنماطها من الحروب الفتاكة ذات الوتيرة العالية إلى عمليات حفظ السلام بل الحفاظ 
على النظام. كما أضحى من اللازم أخذ طبيعة مختلف المناطق الجغرافية في 
الحسبان» سواء منها المساحات الصحراوية المقفرة أو الأوساط الحضرية المعمّّرة 
التي باتت أكثر فأكثر تَعَرَُضا لعمليات تستهدف السكان المدنيين. 


امتيازان لازمان لتحقيق الغلبة التكنولوجية 
يتيح التفوق التكنولوجي في السياق الجديد تحقيق امتيازين لازمين. أما 
الأول فيبقى كما كان بالأمس إحراز قصب السبق في مواجهة الخصمء علما أن 
الخصم أو الخصوم المحتملين قد تطورت قدراتهم التكنولوجية عما كانت عليه في 
الماضيء وأننا لم نعد في عالم يحكمه منطق السباق نحو التسلح» بل أصبحنا في 
حاجة تتزايد يوما عن يوم إلى امتلاك التكنولوجيات لمواجهة الظروف الجديدة التي 
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نرغب في إقحام قواتنا فيها. وقد تجسد ذلك واضحا خلال التدخل في كوسوفوء 
باستعمال الصواريخ الموجّهة عن مسافات بعيدة. وكذا الطائرات والبوارج البحرية 
المزودة بآلات تنفد عمليات بدقة حسابية بالغة. 


مااع عجموهدام 


شكل )١(‏ إطلاق تجريبي لصاروخ "أباش" 


أما الامتياز الثاني اللازم؛ فذو صلة بالدور الذي نود الاضطلاع به في 
إطار التحالفات. فإذا كنا نرغب أن نتميز عملياتياء وإذا كنا نريد أن نؤثر سياسيا 
في اتكاة القوار اسفن كاوق الأحتوان مق ينفئة تمن كتر روطي معن انه أ 
يسبب إقصاعنا خلال تدبير العمليات. ويتوجب علينا مثلا أن نضمن ظهور أنظمتنا 
الإعلامية والاتصالية بمستوى أمني يتيح لها تبادل المعلومات الحساسة مع شركائنا 
بكيفية ناجحة. كما يتوجب أن تتسم طائراتنا بالقدر ذاته من خفة التسلل التي تتمتع 
بها وسائل شركائناء حتى نتمكن من المشاركة في تنفيد الغارات بكل انسجام. 
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هكذا فإن منطق "الاجتهاد في قهر الخصم'؛ قد استبدل به اليوم منطق "العمل على 
التلاؤم مع الشريك'". 


استراتيجية تكنولوجيه 
تتلاءوم وإمكاناتنا المائية 
إذا كانت استراتيجيتنا التكنولوجية مؤسسة على مبدأ استشعار التهديدات 
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المستقبلية والحاجات الدفاعية الجديدة: فإن عليها أيضا أن تتلاعم وإمكاناتنا المالية. 
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إن وزارة الدفاع تمول اليوم أعمال البحث العلمي بطريقتين اثنتين: فهي من 
جهة تمول مباشرة وفي حدود 4 أو © مليارات من الفرنكات الفرنسية منظمات 
للبحث تقوم على وجه 0 لا الحصر بالأبحاث الأساس. قفي المجال 
النووي تستفيد هيئة الطاقة الذرية الفرنسية 4ط اأنندية عالية من تمويل أعمال 
البحث الأساس ووسائل التجريب الجديدة وكذا الأجهزة التصنعية من قبيل الليزر 
ميغاجول؛ كما تستفيد أيضا من هذا د منظمات 50 للبحثء سواء منها 
المنضوية تحت إمرة وزارة الدفاع مثل مكتب الدراسات والأبحات الفضائية 
الوطني الفرنسي 0215124 والمعهد الفرنسي الألماني بسان لويسء أو تلك التي 
تعمل تحت وصاية مشتركة بين وزارة الدفاع ووزارات أخرى؛ كما هو شأن 
مركز الدراسات الفضائية الوطني الفرنسي 08155. وبالإضافة إلى هذه المنظماتء 
فهناك الأبحاتث المنجزة في مختبرات مدارس المهندسين التابعة لوزارة الدفاع. 

اي رة الدفاع من جهة ثانية - بميزانية قدرها ” مليارات فرنك 
فرنسي - أعمالا للبحث التطبيقي والتكنولوجي حول مواضيع محددة. وتهدفا هذه 
الأعمال المسندة أساسا للصناعيين» إلى استكشاف مقومات القوة العسكرية في 
مجال التكنولوجيات الجديدة» وجعل الصناعة الدفاعية في مستوى تطوير أجهز 
الدفاع التي نحن في حاجة إليها الآن أو التي قد نحتاجها في المستقبل» وذلك 
باستغلال التكنولوجيات المرتبطة بهذه الأجهزة. 
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وبشكل إجماليء فإن الجهود المبذولة سنويا في مجال التمويل لفائدة البحصث 
والتكنولوجيات توازي ما يقارب 966١5‏ من الاستثمارات التي يستفيد منها تجهيز 
وزارة الدفاع. وعلى سبيل المقارنة» فإن نسبة هذه الجهود تمثل ثلث مجموع 
الجهود التي تبذلها دول الاتحاد الأوروبي بأجمعهاء لكن هذه النسبة توازي العشر 
فقط من الميزانية التي يبذلها الأمريكيون وحدهم بهذا الصدد. وإذا أضفنا إلى هذه 
المصاريف حصة مجالات التنمية الممولة من قبل برامج التسلح» فإننا سنلاحظ أن 
الجهود الفرنسية في مجال البحث والتنمية العسكرية ترتفع خلال السنة الحالية إلى 
ما يناهز 7١‏ ملياراء أي قرابة 614٠‏ من الاستثمارات الخاصة بالتجهيزات» وههفي 
أرقام تبين الأهمية التي تحظى بها أعمال البحث والتنمية. ومع ذلك كله. فإن 
الجيوة الفنتولة عل هذا الصميه تقل محكدوية ]3 ضكل قزا 0215 شنط مين 
مجموع الجهود الشاملة التي تبذلها فرنسا في ميدان البحث والتنمية عموما. 


خيارات تكنولوجية تقوم على أساس 

واعتبارا لكون إمكاناتنا هذه محدودة» فإن الوضع يستدعي إجراء الخيارات 
التكنولوجية الملائمة واستغلال جميع التعاضدات الممكنة سواء مع الصناعيين في 
مجال الدفاع أو مجموعة البحث المدنية أو شركائنا في إطار الاتحاد الأوروربي أو 
منظمة حلف شمال الأطلسي. 

ومن الأكيد أن الخيارات التكنولوجية الجيدة تقوم لزوما على أساس نظرة 
تقرف أخوال الممتقيل: وتهذه القلوة تعد قر والدو اكات تجايلية ترون > 
استنادا إلى المقارنة والتركيب - تصورات عن التطورات الجيوس تراتيجية 
الإجرائية والتكنولوجية المحتملة خلال عقون القادمة. وتروم هذه الدراسات تَبِينَ 
ظروف التورط وأنواع النزاعات وأشكال القتال المحتمل مواجهتها في المستقبل. 
وهي تدمج في إطار تحليلاتها التطورات التكنولوجية التي تحمل طيها فرصا جديدة 


384 


وكذا أيضا مخاطر وتهديدات جديدة» وتهدف إلى تحديد القدرات التكنولوجية 
الأساس اللازمة لسد حاجات المستقبل الإجرائية. 

ويستند سداد الرأي في التوجيهات الناتجة عن هذا النوع من الاستقصاء في 
جزئه الأكبر إلى قدرتنا على استباق الاختلالات التكنولوجية. وبطبيعة الحال» فإن 
هذه الأخيرة تطال التطورات العلمية والتقنية.كما هو الشأن مثلا في ميدان 
التكنولوجيات الأحيائية أو الميكانيكا الكهربائية الدقيقة أو الأسلحة ذات الطاقة 
الموجهة» وتمتد لتشمل نشر التكنولوجيات الجديدة» من قبيل إنترنت» على نطاق 
واسع. كما أن تحليلنا يشمل أيضا استعمال التكنولوجيات المستعملة في وظائف 
جديدة» مثلما يعبر عنه بوضوح استعمال قنبلة الغرافيت من قبل الأمريكيين خلال 
حرب كوسوفو لشل إنتاج الكهرباء ومنع توزيعها. 

مق "المقتزركنى أ يدق عن بهذم القونادرات. لتخا انه المست كانه الك كيف 
الأساس التي ستنير السبيل بدورها أمامنا لتحديد خياراتنا التكنولوجية. وهناك نقط 
عديدة على سبيل توضيح هذه المحاولة نوجزها في ما يلي: 

- تحسين سرعة التدخل وتدبير العمليات العسكرية بشكل أفضل 

من اللازم أن نكون قادرين على التدخل في مسرح العمليات قبل أن تتطور 
الأزمة بشكل لا رجعة فيه؛ وعلى مباغتة الخصم وسبقه في اتخاذ القرار» وعلى 
تدبير مجموعة متنوعة ومتشعبة من الأهداف والتهديدات على مسرح واحد وبشكل 
تزامني. وتفرض علينا هذه الحاجة إلى رد الفعل والسيطرة على الأحداث المعقدة 
صب اهتمامنا على تكنولوجيات اكتساب المعلومات وعلى تقنيات الاتصالات 
البعدية ذات الوتيرة العالية. 

- أسلحة أكثر نجاعة 

ويقتضي البحث في مجالها مضاعفة دقة أجهزة الالتقاط وأنظمة الأسلحة 
التي يجب أن تتكيف مع طبيعة المرامي المستهدفة تكيفا دقيقا. كما أن الرغبة في 
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مقاومة الخصم ومواجهته في عمق جهازه؛ يقتضي مضاعفة نسبية مدى إسقاط 
القذاتف وكذا مدى الأسلحة الأخرى المستعملة» والعمل على ضمان سرية أماكن 
القواعد. 

- ضرورة القدرة على التحكم في درجة العنف لدى استعمال القوة 

ويقتضي ذلك اللجوء إلى أشكال مرنة من أشكال التدخل العسكري قابلة 
للانعكاس بشكل سريع. كما يقتضي الحد من الأضرارء خصوصا منها التي تلحصق 
بالسكان المدنيين» والحفاظ على البنيات التحتية وتجنيبها أعمال التدميرء وذلك في 
أفق انتهاء الأزمة. وتشمل ترسانة الأجهزة اللازمة لتحقيق هذه الأهداف؛ الحرب 
الإلكترونية والمعلومياتية والأسلحة ذات الطاقة الموجهة ووسائل شل القوى وإيطال 
القدرات مؤقتا. وهناك سلسلة واسعة من التكنولوجيات التي تستجيب للمتطلبات في ' 
هذا المجال. 

- إيلاء الأولوية المطلقة لحماية المحارب 


يمكن للمحارب - ويتوجب عليه أيضا - أن يكون محميا بتجهيزاته الفردية 
القاعمة الى أكتهف اازوى صيورن فق شكل حواد تلح كت كنا انيه يكحون 
محميا بفضل أجهزة دفاع جماعية تنشر لتحميه مثلا من هجمات الصواريخ 
الباليستية في ساحة المعركة. وينبغي أيضا أن تقوى لديه مقاومة إكراهات القتال - 
كالتعب والألم والإرهاق النفسي: والظروف المناخية القاسية - كما يجب تقوية 
طاقات التدخل الطبي في الأماكن والمناطق الوعرة والخطرة؛ بما في ذلك حين 
الهجوم بأسلحة بيولوجية أو كيميائية أو إشعاعية. وختاماء فإن التقدم الحاصل في 
مجال الإنسان الآلي وتطوير الأجهزة المتحكم فيها عن بعد والتي تجسدها طائرات 
الاستطلاع الموجهة آلياء يهدف إلى الحد من تعرض المحارب لمخاطرء وكذا إلى 
تجاوز حدود المقاومة البشرية. 
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طاقات تكنولوجية تشغل في توافق مع الفاعلين الآخرين 
لتطوير مختلف هذه القدرات التكنولوجية» نستغل كل التوافقات الممكنة مع 


الفاعلين الآخرين» سواء منهم العموم أو الخواص أو المنتمين إلى مجال الدفاع أو 
البحث العلمي. 


شكل (5) عملية إطلاق طائرة تجسس دون طيار 


تَوافْقَ بادئ ذي بدء مع الصناعة الدفاعية» حيث إن أشغالنا تيدف إلسى 
اكتساب التحكم في لتك ار حاتف لطيو وروي الو طعا قت اضر و جوع سن 
التكنولوجيا الممكن استعمالها من قبل أنماط متعددة من الأجهزة. وتسند هذه 


الأشتعال أساننا لضتاعيين مسؤولين عن إنتاج أنظمة | 


لاحقة. وهم الذين ينبغي في نهاية المطاف أن يكونوا قادرين على التحكم فم 
الطاقات التكنولوجية. 


ثم توافق بعد ذلك مع المجموعة العلمية والتقنية بهدف الاستفادة بشكل أمثل 
من البحوث المنجزة في المجال المدني» والاقتصار على تطوير تلك التي تخص 
من بينها المجال العسكري. وينبغي ربط علاقة وطيدة وإقامة حوار ناجع مع كل 
عراسو تلسيوحة البحكه لتنا درية !أن تاغل مع كلهون كل ونيد أو عدوت أن 
قطيعة تكنولوجية قد تهم مجال الدفاع. ونحرص على إشراك المجموعة العلمية 
والتقنية في أعمالنا الخاصة بالأبحاث المستقبلية. ويستند تقييم برامجنا وأبحاثنا 
. بشكل واسع إلى شبكات تجمع بين خبرات داخلية وأخرى خارجية بالنسبة إلى 
الدفاع. ونقيم علاقات مباشرة مع مختبرات البحث» وذلك بتمويل عدد كبير من 
الأطروحات المقدمة لنيل الدكتوراة» كما نشجع الصناعيين الذين يعملون قصد 
ضمان التحكم في أعمال البحث والتكنولوجيا الدفاعية»ء على استغلال الطاقات 
والكفاءات جميعها التي تتوفر عليها مختبرات البحث الجامعية وكذا مختبرات 
المركز الوطني للبحث العلمي ومنظمات البحث الأخرى من مثل المقاولات 
الصغرى والمتوسطة التي غالبا ما تكون طاقاتها الابتكارية متميزة. 


وتوافق في الختام مع شركائنا في منظمة حلف شمال الأطلسي وفي 
أوروبا. ففرنسا لا يمكنها بمفردها أن تتحكم في ألوان طيف علوم الدفاع وتقنياته 
بأجمعها. وباستثناء ما يتعلق بمسألة السيادة الوطنية» فإن التعاون يفرض نفسه في 
المجالات الأخرى كما هو الشأن في قضايا الردع مثلاء وذلك قصد استغلال 
الموارد المحدودة استغلالا أمثتل. وهكذا فإن فرنسا تستند إلى دعم شبكة الخبراء 
العلميين عاليي المستوىء التي أقامتها منظمة حلف شمال الأطلسي لضمان التوافق 
في الآلات المستعملة وتحضير البنيات المعمارية الهيكلية الخاصة بأنظمة الدفاع 
الجماعية مستقبلا في إطار الحلف. كما أن فرنسا تمارس نشاطا حيويا في أوروبا 
أساسا على صعيد بنيات متعددة» ثناتية ومتعددة الأطراف. في مجال البحسث 
الدفاعي. وهي تخصص اليوم 967١‏ تقريبا من مواردها لأعمال تعاونية أوروبية 
مع ألمانيا والمملكة المتحدة أساسا. 
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نزاعات الغد وجيوش المستقبل!') 


اللخ ]1 الفا وعسعوعدل 


خلال فترة الحرب الباردة» كان النظام العالمي يتسم بالمواجهة بين الكتثلة 
الغربية والكتلة الشرقية» تحكمه معايير الردع النووي. كانت خمس قوى نووية 
رسمية؛ هي أعضاء دائمة في مجلس الأمن تتمتع فيه بحق النقض الشهيرء هي 
التي تشكل مجلسا إداريا أعلى. بيد أن كل شيء كان يخضع للعلاقة الخاصة التسي 
كانت طاقات الردع النووية الموجودة لدى كل منها تفرضها على القوتين 
العظميين» الولايات المتحدة الأمريكية والاتحاد السوفياتيء اللتين كانتا تشكلان معا 
نوعا من السيادة الثنائية. وكان التوازن الاستراتيجي نابعا من جو الرعب الذي كان 
سائدا آنذاك» ويقوم أساسا على تطبيق معاهدة 488134 حول الأسلحة المضادة 
للأجهزة الباليستية تطبيقا صارماء وكذا على تفعيل اتفاقيات '5411 ثم '5148181 
للحد ثم التخفيض من كميات الأسلحة النووية. وبالفعل؛ فقد كان لزاما أن لا تتمكن 
أي من القوتين العظميين من إحران تفوق مؤقت على الأخرىء الشيء الذي لو 
حدث لحَر مخاطر كانت ستتجسد في استغلال ذلك التفوق. 

وفي الوقت ذاته كانت كل من الكتلتين تسعى إلى توسيع المنطقة التي كانت 
تحت إمرتهاء فلم يكن هناك شبر من الكرة الأرضية يخرج عن نطاق قواعد الثنائية 
القطبية. 

كان ذلك النظام العالمي جائراء لكنه كان يعرف استقرارا نسبياء حيث إن 
الأزمات والنزاعات كانت تحصر - في نطاقها الجغرافي وعنفها - في حدودء 
تفاديا لجر القوتين العظميين إلى الدخول في مواجهة مباشرة. 


(4) نص المحاضرة رقم 755 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ "١‏ سبتمبر .5٠٠١‏ 
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وانقضى عهد العالم ثنائي القطبين هذا عام ١144‏ انطلاقا من سقوط جدار 
برلين (في التاسع من نونبر) ثم انشقاق الاتحاد السوفياتي واندثاره. فكان أن قام 
نظام عالمي جديد. صارت الولايات المتحدة الأمريكية في ظله قوة عظمى وحيدة 
سائدة. واستمر مبدأ الردع النووي قائماء لكنه فقد وظيفته التي كانت تتمتل في حفظ 
التوازن» دون أن يحل محله أي نظام جدير بملء هذه الوظيفة. 

وفرض نظام الاقتصاد الليبرالي نفسه. فأصبح يحدد محفزات الفاعلين 
الدوليين»ء وبشكل من الأشكال قامت المواجهة الاقتصادية مقام المقاومة 
الاستراتيجية» لكن دون أن ترث منها وظيفة حفظ التوازن. 

وقد زاد من حدة اختلال التوازن في النظام العالمي انتشارٌ التعطور 
التكنولوجي» وخصوصا ما تعلق بالتقدم الحاصل في ميدان الإعلام» مما جعل 
ظاهرة العولمة تؤثر في مجموع الأنشطة على الصعيد العالمي. وأضحت مختلف 
مناطق العالم اليوم مرتبطة بعضنها ببيعض ارتباطا وثيقاء حيث إن اندلاع أزمة في 
00 الحياك ني هبه اذا ابيافرة انيه ف حاكن هيات المعمون: 

إن مهمة ضبط التوازن السياسي في النظام العالمي الجديد ينبغي أن تنبئق 
عن الأمم المتحدة» بصفتها المتصرف باسم المجموعة الدولية. وقد اجتهدت فرنسا 
منذ ١9/5‏ في إسناد دور أساس لمجلس الأمن في مسألة تدبير السلام» وواجهت 
في سبيل ذلك تعنت ل التطمية خصو هنا نيا الولايات المتحدة» التي لم تكن 
تستسيغ أن تجعل سياستها تحت إمرة منظمة محتاجة في نظرها إلى إصلاح. 

أما فيما يخص ضبط التوازن الاقتصاديء وهي المسؤولية التي تؤول إلى 
مؤسسات 7/0005 8160108 التي انضافت إليها مجموعة السبعة أو مجموعة 
الثمانية» فإنه أعطى الانطباع لمدة طويلة أنه غير ناجع وأنه كان من اللازم انتظار 
حدوث أزمات اقتصادية في آسيا لتهب رياح التحول على الوضعية. 

وقد نتجت عن اختلال التوازن ذاك تبعات ذات شأن» إذ إنه شجع على 
انتشار قلاقل تولد عدم الاستقرار ومخاطر جديدة عبر العالم. 
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وتكاثرت الأزمات الناجمة عن النزاعات بين الدول والمجموعات العرقية 
أو الدينية. ولما فقدت المناطق الأكثر فقرا في العالم أهميتها الاستراتيجية» فإنها لم 
تعد تستفيد من أية برامج سياسية واقتصاديةء فسقطت بذلك في براثن سوء النمو 
المتزايد. ووجد الإرهاب وانتشار المخدرات وعصابات الشر والإجرام في هذا 
العالم غير المستقر مرتعا خصباء ففشت فيه كل أشكال الانحراف. 

لكن وعلى حين كانت تباشير الأمل تلوح عام ١184‏ بقيام عالم تسوس 
شؤونه المجموعة الدولية في اتجاه السلم والنموء انقلبت الأمور فجأة وكأننا عدنا 
إلى منطق الصراع من أجل المصالح؛ وإلى لعبة موازين القوى. بيد أنه من 
الممكن استشعار نظرة أكثر تفاؤلا فيما يخص تطور العالم» فنقول إننا نعيش 
مرحلة انتقالية سوف تقودنا إلى نظام عالمي جديد. لكن لا بد لكي يصبح ذلك 
حقيقة ملموسة من إيجاد الوسائل الكفيلة بضمان توازن سياسي واقتصادي من قبل 
المجموعة الدولية» أي من قبل مجموعة من المؤسسات تكون على رأسها فعليا 
الأمم المتحدة. ذلك أنه ليس من المؤكد أن عالما تتوالى تدبير شؤونه رابصطة من 
بضعة قوى عظمى هي دول مجموعة الثمانية» يمكن أن ينعم بالاستقرار ما لم تتخذ 
التدابير اللازمة لضم أعضاء المجموعة الدولية كافة إلى هذه الرابطة. 


أشكال النزاعات 

ما هي أشكال النزاعات التي يمكن أن يشهدها العالم في المستقبل؟ 

كان 2[ دووداة1© يميز بين الحروب الشاملة والحروب المحدودة. لكنه كان 
يفكر في المواجهة بين الدول؛ والسلاح النووي لم يكن يومذاك موجودا. أما اليسوم 
فإن تعدد النزاعات وأشكالها التي تتعقد أكثر فأكثرء وكذا طابع الأزمات الداخليء 
كلها عوامل تقتضي إجراء تصنيف من نوع آخرء إذ هناك النزاع النوويء والنزاع 
ذو النمط التقليدي» أي الخوي يز خول اشتهمال وجدائل تقلشيزنة كتنا إن هناك 
أزمات داخلية تندلع في حدود الدولة الواحدة. 


391 


وقد ظل النزاع النووي محتملا طول مدة الحرب الباردة. 

وبانتهاء المواجهة بين الكتلتين تغير هذا الاحتمال» إذ حل محل المواجهة 
إقامة تعاون مع روسيا العازمة على ربط علاقة قائمة على السلم والتنمية بينها 
وبين بقية بلدان العالم. ولتن كانت الأسلحة النووية ما انفكت موجودة» فإن خيار 
الردعء اليوم على الأقل» قد بات خيارا ضمنيا لا واقعا ملموسا. بيد أن هذه 
الوض يه فقن ” تَتَعَدٍ | ببين: 

أما أولهماء فكون الأمريكيين قد طوروا نظاما دفاعيا مضادا للصواريخ 
مجسدا في ما يعرف باسم ((81811) 10616256[ 21155116 1120021 وهي مؤسسة 
من مخلفات حرب النجوم التي كانت تهدف إلى حماية التراب الأمريكي من أي 
هجوم نووي محتملء وهو مشروع يثير تساؤلات عديدة. فهل هناك فعلةا تهديد 
حقيقي؟ وإذا كان الأمر كذلكء فهل من وسائل أخرى للوقاية من هذا الهجوم؟ 
وأخيراء ألا يكون خطر العودة من جديد إلى إحياء فكرة السباق تحو التسلح ذا 
عواقب وخيمة بالمقارنة مع ما يمكن ربحه من امتيازات في حال العمل في صمت 
على التزود بجهاز وقائي ناجع؟ ذاك ما يقض مضجع روسيا التي تذكر بتشبثها 
بمعاهدة 4181/4.. في حين أن الصين» التي لا تزال قواها النووية محدودة نسبياء قد 
تشجع على تطوير ترسانتها الإستراتيجية. 

- أما ثاني السببين اللذين يسهمان في تغيير آفاق مبدأ الردع: فهو وصول 
بلدان أخرى غير القوى الخمس المعترف لها بذلك إلى امتلاك القوة النووية. ونذكر 
من بين هذه البلدان الهند وباكستان. 

يقوم مبدأ الردع النوويء» كما نتصوره: على تحليل كل من الدول النووية 
نقط ضعفها بالنسبة إلى الأخرى تحليلا منطقيا. بيد أنه من المؤكد أن هذا التحليل 
المنطقي ليس هو السائد بين الهند وباكستان. ذلك أن هاتين القوتين قد اندرجتا في 
حرب مقنعة جُند فيها الرأي العام في كلا البلدين. فلو اتفق أن تطورت المواجهات 
التقليدية بشكل يجعل أحد الجانبين يرى أن مصالحه الحيوية مهددة» فقد لا يكون 
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من المؤكد أنذاك القدرة على ضبط مسار العنف ولا على تفادي الانتقال من فكرة 
الحرب المحتملة إلى الحرب الواقعية. فهناك إذن خطر جاد ينذر بنشوب حرب 
نووية في أسياء قد تكون حربا محدودةء لكن عواقبها قد تكؤن فادحة بالنسبة إلى 
عدد كبير من مناطق العالم» إضافة إلى أن هذه الحرب لو حدثت ستميط عن 
الموضوع النووي الهالة التي تحيط به. 

أما.النوع الثاني من أشكال النزاع: فهو المتجسد في الحروب التقليدية التي 
تندلع بين الدول. وخير مثال في ذلك نذكر غزو الكويت من قبل الجيش العراقي» 
وكذا الحرب بين إثيوبيا وإريتيريا. ذلك أنه بنهاية مرحلة الثنائية القطبيةء سقطت 
الاعتبارات التي كانت تعطي لمبدأ حفظ التوازن بين الكتلتين ثقله المؤثرء مما فسح 
المجال أمام انتشار النزاعات الجهوية. 

بيد أن تطور المؤسسات الدولية منح في الوقت ذاته المجموعة الدولية مزيدا 
من الوسائل للحد من اللجوء إلى القوة في حل النزاعات والقضاء على المواجهات * 
بقبول التحكيم أو الوساطة. 

وأما النوع الثالث من أنواع النزاعات» فيتمتل في الأزمات التي تندلع داخل 
الدول بشكل يتضاعف عاما بعد عام. وهي أزمات تنشأ عن مواجهات عرقية أو 
دينية أو ثقافية» غالبا ما تجد في سوء النمو مرتعا خصبا لظهورها وتطورها. ومما 
يساعد على ظهور هذه الأزمات نذكر موقف اللامبالاة الذي تتخذه القوى العظمى 
عندما يتعلق الأمر بمناطق لم تعد تتمتع بأهمية استراتيجية تذكر وأصبحت أهميتها 
الاقتصادية في نطاق النظام الليبرالي السائد اليوم محدودة؛» ومن جراء ذلك انتشفر 
سوء النمو في هذه المناطق» مما يساعد على زعزعة الاستقرار داخل الدول. وتعد 
بلدان أفريقيا جنوب الصحراء هي المنطقة الأكثر إصابة بهذه الظاهرة. 

ويبقى انهيار الاتحاد السوفياتي وسقوط الكتلة الشيوعية سببا آخر في تفشئني 
هذه الأزمات الداخلية» إذ أضحت مناطق القوقاز وآسيا الوسطى والبلقان ميادين 


. نشبت فيها مواجهات متعددة. 


تدبير الأزمات والنزاعات 

تجد المجموعة الدولية نفسها في مواجهة وضعية عالم من هذا القبيل تتسم 
بانعدام الاستقرار. ويتوجب عليها الآن أن تدبر شؤون هذه المرحلة الانتقالية نحو 
نظام عالمي جديد. فإلى المجموعة الدولية بأكملها لا إلى القوى العظمى وحدها 
تؤول مسؤولية خلق الشروط اللازمة لتحقيق الاستقرار والسلم وتشجيع التنمية»ء إذ 
يتحتم على منظمة الأمم المتحدة وكذا على المنظمات الجهوية من قبيل منظمة 
الأمن والتعاون الأوروبية (05017) ومنظمة الوحدة الأفريقية: أن تتولى دور 
الفاعلين الأساس في الحفاظ على السلم. 

ومن منظور القانون الدولي فإن صلاحية منظمة الأمم المتحدة معترف بها 
اعترافا واضحا في حال النزاعات ما بين الدول» وتخول مختلف بنود ذلك القانون 
لمجلس الأمن سلطة تطبيق مقتضياته: في حين أن الأمر يختلف في حال الأزدمات 
الداخلية. وهنا تطرح مسألة التدخل في الشؤون الداخلية. فعندما تكون حقوق 
الإنسان داخل دولة من الدول منتهكة أو تتعرض أقلية من السكان فيها لاعتداءات» 
فليس هناك حتى اليوم أية صلاحيات لمجلس الأمن في التدخل لرفع الحيف عن 
هذه الأقليات. 

بيد أنه بفعل الضغط الذي ما فتئ الرأي العام يمارسه؛ قد تحقق تقدم ملموس 
فيما يخص هذه المسألة» منذ انتهاء الحرب الباردة» كما يدل على ذلك بوضوح ما 
وقع من تدخل ضد العراق لفائدة الأكراد ثم الشيعة بعد حرب الخليج» ومن تدخل 
في الصومال؛ وكذا مختلف العمليات في يوغوسلافيا سابقا. ومع ذلك فييقى من 
اللازم العمل على اكتمال بنود القانون الدولي في هذا المجال» وذلك بالسير على 
منوال بادرة إنشاء المحاكم الدولية. ومهما يكن من أمرء فإلى مجلس الأمن تؤول 
مهمة الإقرار بمشروعية تدخل مّاء سواء أكان ذلك من أجل إعادة الاعتبار للقانون 
الدولي في حال انتهاكه من قبل دولة من الدول؛ أم كان بهدف إيجاد حل لأزمة 
داخلية في منطقة من مناطق العالم. ثم إنه من الممكن أيضا اللجوء إلى استصدار 
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قرار محدد يسمح بالتدخل العسكري الصرف لقوات الأمم المتحدة أو قوات منظمة 
دولية لها القدرة العسكرية اللازمة لذلك كمنظمة حلف شمال الأطلسيء أو قوات 
تحالف يكاكن أقيم لأحل عركن متحدده ويكون التدخل من :عذا'القبرل كني أغليي 
الحالات مندرجا تحت المظلة الدولية. 

- أساليب التدخل 


يمكن الحديث عن أساليب ثلاثة للتدخل كما سبق تطبيقها مرارا لإعادة 
الضرورة إلى ذلك. 


أول هذه الأساليب هو الإكراه باستعمال قوة الردع الجوية؛» لحمل الأطراف 
المتنازعة على إيقاف المواجهة وإلا عرضت نفسها لضربات السلاح الجوي أو 
قذفات الصواريخ الموجهة. وكان ذلك هو الأسلوب الذي استعمل خلال حرب 
الخليج ضد العراق» وإلى عهد قريب ضد صربيا في كوسوفو. وهو أسلوب يتيح 
استغلال التفوق التكنولوجي في أقصى إمكاناته؛ مع الحد من المخاطر والتقليل من 
الخسائر. 

وعلى الصعيد السياسي فإن تطبيق هذا الأسلوب يعد رهانا يستهدف التأثير 
على سلوك المتنازعين. وإذا آتت عملية الردع ثمارهاء فإن الرهان يكون رابحا. 
لكن الخطر يظل قائما أن يختار أحد الطرفين؛ وهو أمام قرار ينذره لمهلة محددة: 
خيار الحرب. آنذاك فإن العنف يولد عنفا ويصبح السكان المدنيون هم الضحايا 
أساساء كما تجلى ذلك واضحا خلال أزمة كوسوفو. 


وهناك طريقة أخرى ثانية للتدخل هي الفصل بين المتحاربين لوقف إطلاق 
النار وإعادة الاستقرارء وهي مهمة تتولاها القوات الدولية. وقد استعملت هذه 
الطريقة مرارا في كرواتيا والبوسنة. وعندما تطبق هذه الطريقة باتفاق مع 
الأطراف المعنية» فإنها تنطوي على امتياز سياسي يتجسد في إتاحة التدخل بشكل 
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فعال في الأزمة» لكنها عسكريا تنطوي أيضا على خطر جاد إذا حدث أن تراجع 
أحد الطرفين في وقت من الأوقات عن تطبيق الاتفاقيات التي سبق أن وقع عليها. 

أما الأسلوب الثالثء» فهو احتلال الميدان من قبل القوات الدوليةء وذلك إما 
باتفاق مع المتنازعين أو عكس ذلك باستعمال القوة. ويكون الهدف من هذا التدخل 
هو مراقبة المنطقة المحتلة لنشر الأمن فيها سواء داخليا أم في علاقاتها مع 
الخارج. 

ومهما يكن من أمرء فإن احتلال الميدان ضرورة لازمة بعد القيام بحملة 
جوية» وذلك لتجسيد نتائج الحملة على أرض الواقع وإتاحة تطبيق حيثيات الحل 
الدائم. 

بيد أن أسلوب التدخل هذا يستتبع مباشرة بروز مسألة الحفاظ على الأمن 
العمومي» أي إرساء دعائم سلطة قضائية لتطبيق القانون وأجهزة أمنية لحمل 
السكان على احترامه. 

وينبغي في الختام التشديد على أن مهمة إعادة النظام الموكلة إلى القوات 
المسلحة» إنما هي الشرط اللازم للشروع في مسلسل الحل الدائم الذي يبقى رهينا 


تطور أصناف القوات المسلحة 
إن على المسؤولين السياسيين في كل دولة تقدير درجة المخاطر التي تهدد 
البلاد وتقييم حجم المساعدات الخارجية التي يمكن الاستفادة منها. كما أن عليهم في 
الأخير تحديد السياسة الدفاعية وفق خيارات سياستها الخارجية. 


لين من اليسير إذن تضنديف مختلف أنواع القوات المسلحة القني يمكبين أن 
تنشأ في المستقبل؛ لكن من الممكن تحديد توجهات التطور الكبرى في هذا الشأن. 
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وأولى هذه التوجهات هي البحث عن تحقيق تقدم فيما يخص جودة القوات» 
وذلك على حساب حجمهاء وهو توجه نتج عن ظاهرة القطور المتصاعد في مجال 
الأسلحةء حيث إن التعقيد الذي تتسم به الوسائل المستعملة أصبح سمة تتضاعف 
يوما عن يوم بشكل صارخ. 

أما المنحى الثاني فمؤاده أن العمليات العسكرية تنزّع أكثر فأكثر إلى إشراك 
مختلف أنواع القوات مع تنسيق عملياتها المختلفة. وهكذا فإن العمليات لم تعد 
تشغْل فيها أسلحة مختلفة فحسبء كالجمع مثلا بين المدرعات وأسلحة المشاة في 
ساحة المعركة» بل أضحت أيضا تجمع بين مختلف القواتء البحرية منها والجوية 
والبرية. 

أما النزعة الثالثة» فهي الانتقال من وضعية قوات الجندية إلى وضعية 
القوات الاحترافية» وهو توجه يجد مبرراته في اعتبارين اثنين. 

أما أولهما فتغيير طبيعة التهديدات التي أضحت في أوروبا على وجه 
الخصوص تستلزم الانتقال من مفهوم الدفاع إلى مفهوم الأمن. ذلك أن القوات 
العسكرية في الدول العظمى أصبحت اليوم مطالبة بالإسهام في تدبير الأزمات أكثر 
مما هي مطالبة بصد أي تهديد مباشر موجه ضد التراب الوطني. 

و أما ثانيهما فطابع التعقيد المتصاعد الذي أضحت أنواع الأسلحة تتسم به 
والذي يصعب استيفاء ما يستلزمه من تعليم وتدريب خلال مرحلة الخدمة العسكرية 
التي تراوح مدتها عموما سنة أو أقل من سنة. 


من الأكيد أن الخدمة العسكرية تتيح للقوات أن تضم إلى صفوفها عناصر 
ذات تكوين مسبقء من مثل خبراء الإعلاميات والمختصين في المجالات العلمية 
الأخرى. غير أن التكوين والتدريب الضروريين يستلزمان عموما مدة طويلة 
ومصاريف باهظة لا يمكن الوفاء بها لفائدة مجندين لا يمكثون تحت لواء الجندية 
سوى مدة قصيرة: ولا يمكن عمليا الاعتماد عليهم للقيام بعمليات خارجية. 
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وإذا كان هذا التغيير البالغ في طبيعة القوات المسلحة يجد ما ييرره من 
الوجهة الإجرائية» فإنه من جهة أخرى يتضمن مؤكدا سلبيات ذات شأن؛ حيث 
وقت تشهد فيه ظاهرة الهجرة السكانية نسبيا ارتفاعا مهما. 
وهناك توجه أخير يتجسد في تنامي الانشغال بإيلاء أهمية قصوى لتخفيض 
حجم الخسائر البشرية. فقد شرع مفهوم "لا ضحايا في صفوف القوات" الذي شاع في 
الولايات المتحدة بفعل الحرب في فييتنام خصوصاء شرع ينتشر بشكل جدي في 
الأوساط الأوروبية. وبات المسؤولون السياسيون على وعي بهذه القاعدة الإجبارية 
الجديدة التي صارت تلقي بظلالها عندما لا تكون العمليات مرتبطة بمسألة الدفاع عن 
التراب الوطنيء ولذلك فإنهم يميلون إلى اختيار أساليب التدخل الإجرائية التي توظف 
التفوق التكنولوجيء لبسط القوة بمواجهة أقل ما يمكن من المخاطر. 
وإذا ما أمعنا النظر الآن لتبين القدرات اللازمة لتكوين قوة عسكرية حديثة. 
أي قوة تستجيب لتطور المفاهيم الإجرائية ودرجة التقدم التكنولوجيء فيمكن التمييز 
بين نوعين من الطاقات: 
- الطاقات الكلاسيكيةء وهي التي تتيح القيام بمعركة برية أو بحرية أو جوية. 
وهي طاقات تمتلكها دول العالم جميعهاء وإن بمستويات مختلفة. 
- والطاقات العامة» وهي التي تمتلكها القوى الدولية أو الجهوية؛ء وتغطصي 
مجالات أوسع بكثير بدءا بالردع النووي إلى إنزال القوات بعيدا عن التتراب 
الوطني» وتسمى أحيانا بمئضاعف القوات. 
ويبقى الانسجام الحاصل بفعل التوفيق والموازنة بين الطاقات الكلاسيكية 
والطاقات العامة هو ما يحدد جودة نظام قوات معين. 
بيد أن امتلاك قوة عسكرية حديثة وناجعة ليس رهينا بتكديس الوسائل» بل 
لا بد أيضا من وجود رجال مكونين ومدرّبين على تشغيل الأجهزة المعقدة. كما أن 
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من اللازم كذلك أن تتضافر جهود المسؤولين في الدولة» من سياسيين ودبلوماسيين 
السياسي العسكري الذي يستند إليه تدبير العمليات العسكرية الفعلية. 


وأخيرا فمن اللازم أن يوجد في إطار القوات ذاتها نظام قيادة إجرائية قادرة 
على كك سكو كات مق القرراات مك لديا سندو له تفن الميدات 


وبالنسبة إلى فرنساء فإن رئيس الجمهورية يحضر قراره في إطار مجالس 
وزارية محدودة العناصر يشارك فيها كل من الوزير الأول ووزير الدفاع ووزير 
الشؤون الخارجية ورئيس أركان الحرب العامة. وتعقد اجتماعات المجلس هذا وفق 
وتيرة تمليها الوضعية الدولية وتحضتر لها خلية لتدبير الأزمات تشتغل بوزارة 
الشؤون الخارجيةء يشارك في أعمالها الوزراء المعنيون بالأزمة التي تكون قائمة. 


وهكذا يتحقق انسجام القرارات السياسية العسكرية؛ إذ إن بإمكان رئيس 
الدولة» بصفته رئيسا للقوات» أن يصدر تعليماته لرئيس أركان الحرب العامة 
بحضور الوزير الأول وأعضاء الحكومة. 

ثم بعد ذلك يقود رئيس أركان الحرب العامة تدبير العمليات العسكرية 
انطلاقا من مركز الإشراف على عمليات مختلف القواتء الذي منه تراقب سلسلة 
إجراء العمليات من بدايتها إلى حين اشتباك القوات في الميدان مع الخصم. 

فما هي إذن الطاقات العامة التي تكتسي أهمية خاصة؟ 

تتجسد أولى تلك الطاقات في جهاز لجمع المعلومات» وهو أمر يكتسي بالغ 
الأهميةء لأن الإحاطة بحيثيات الوضعية هو عماد العمليات جميعها. ويمكن أن 
يوظف هذا الجهاز محطة للمراقبة البصرية ورادارات ومحطات للتنصت وطائرات 
وأجهزة استطلاعء كما يمكن أن يوظف على الساحة جهازا اس تخباراتيا بشرياء 
وهي جميعها وسائل تكمل بعضها بعضا. 
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ثم ينبغي بعد ذلك معالجة المعلومات وإيصالها إلى المعنيين بالأمر في سلم 
العمليات الإجرائية. 

تعد الولايات المتحدة وروسيا الدولتين الوحيدتين اللتين تمتلكان اليومٌ جهازا 
شاملا من هذا النوع. أما فرنسا وأوروبا على وجه العموم؛ فقد قررت بدورها أن تعمل 
على اكتساب الوسائل اللازمة لبناء نظام من هذا القبيل» حيث سيمتلك الاتحاد الأوروبي 
تدريجيا جهازه الاستخباراتي الخاصء وذلك ضروري لتدبير الأزمات بكل استقلالية. 

أما الطاقة العامة الثانية» فتتجسد في القيادة وفي تطابق مجموع الأجهزة 
. المعلومياتية التي توظفها مختلف القواتء وكذا وسائل الاتصال التي تربطها بعضا 
ببعض. ذلك أن امتلاك جهاز قيادة يضمن تحقيق تواصل جيد ما بين رئاسات 
أركان الحرب والقوات بمختلف فتئاتها حتى أدنى مرتبة في سلم العمليات» عنصر 
أكيد من عناصر الفعالية والنجاح. غير أن من اللازم أيضا ربط الاتصال بين هذا 
الجهاز وأجهزة الدول الأخرى التي تشاركها التدخل في عملية معينة. 

وتتجسد الطاقة الثالثة في إمكانات الردع النووي. 

ولن أطيل الحديث عنها لأنها معروفة لدى الجميع. 


وتعد القدرة على توجيه ضربات دقيقة من مسافة بعيدة» طاقة عامة رابعة. 
وتلك مهمة توكل اليوم إلى الصواريخ الموجّهة التي يناهز مداها الألف كيل ومترء 
والتي تطلقها السفن البحرية أو الطائرات. 

ويستلزم تشغيل هذه الصواريخ امتلاك جهاز حقيقي ينطلق من ملاحظة 
الأهداف حتى عملية التوجيه. أما قرار تنفيذ الضربات» فهو من اختصاص أعلى 
سلطة في الدولة أو التحالف الذي يقود العمليات: في حين يعد اختيار الأهداف 
مسؤولية سياسية» لا تخولها السلطات المعنية لقائد عمليات في الميدان. 

. أما الطاقة العامة الأخيرة» فهي القدرة على حماية القوات عن بعد. وتتجسد 
في التمكين من بسط قواعد وطنية على مسافة بعيدة وببسرعة فائقة» لنتشر 
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مجموعات مهمة مع القوات مع ضمان حمايتها وإمدادها بالسند اللوجيستي اللازم. 

وفيما يخص الوسائل التي يتطلبها ذلك فيمكن تلخيصها في مجموعة من 
طائرات النقل والمروحيات الثقيلة والسفن القادرة على نقل العناصر البرية 
والمروحيات المقاتلة. ويجب أن تكون حماية القوات المنتشرة مضمونة»ء كما يجب 
أن فقن القدوه كلض أن فيقيم بالمسؤان يه الالسقية 5ك المدى القمصين أ 
المتوسطء كصواريخ سكود التي استعملها العراقيون على سبيل المثال. 


ومن شأن هذه الطاقات العامة» إذا ما تحقق توظيفها في انسجام مع الطاقات 
الكلاسيكية المعهودة» أن تحدد مستقبلا مستوى القوات العسكرية الحقيقى. 
أما الطاقات الكلاسيكية فتحددها كل من القوات الثلاث. 


ومن وجهة نظر تصورية فإن المجال الجوي الأرضي هو الذي سيكون - 
في أدنى الأحوال ظاهريا - أقل تأثرا بنتائج التحولات التكنولوجية» إذ استفاد إلى 
يومنا هذا من الجهود المستمرة الرامية إلى تحديث الوسائل المستعملة فيه. ويبقى 
الهدف المنشود فيما يخص هذا المجال الحيوي هو التمكن من مراقبته حتى لا 
يخترقه عنصر غير مرغوب فيه. 

أما فيما يخص المجال الجوي الوطنيء فإن أجهزة الدفاع تقوم على أساس 
التنسيق بين الرادارات القائمة على رصد العناصر الغريبة؛ وبين الطائرات 
المختصة في الدفاع الجوي وبطاريات الصواريخ» تعض دها جميعا المدفعية 
المضادة للطائرات. وعلى العكس من ذلكء فمتى كان الأمر يتعلق بالسيطرة على 
المجال الجوي لدى الخصم فينبغي: 

- تدمير البنية التحتية المكونة من الرادارات ووسائل الاتصال» قصد تعطيل 
أجهزة الدفاع الجوي لدى الخصم. ويمكن إنجاز هذه المهمة باستعمال الصواريخ 
الموجهة؛ وذلك في مرحلة أولى» يتبعها هجوم بالطائرات التي ستكون سرعة 
تسللها ودقة ضرباتها هي المميزات الأساس التي ستحدد جودتها مستقبلا. 
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- تدمير طيران الدفاع الجوي لدى الخصم بمهاجمته على الأرض إذا كان 
ذلك ممكناء ثم استدراجه بعد ذلك جويا ومهاجمته بطائرات الدفاع الجوي توجهها 
طائرات الرادار الضخمة المعروفة بأسم "أواكس". 


وعلى عكس المجال الجويء فإن المجال البري هو الذي سيشهد مس ققبلة 
إنجازات متطورة تتحقق فيه وتجسد تقدما باهرا. 

وأول أوجه هذا التقدم سيكون هو القدرة - استنادا إلى التنسيق بين وسائل 
مختلفة - على تحديد وضعية القوات على الساحةء وذلك في وقت وجيز ومحدد. 
أما عملية استكشاف وجود الخصم فسوف تتولاها تدريجيا الطائرات والمروحيات 
والطائرات الاستطلاعية الموجهة آليا والمزودة بالرادارات التي تستعمل تقنيات 
متطورة من قبيل 'مفعول دوبلر" ,1مم00 6766 تمكن من تحديد هوية الأشياء 
المتحركة وموضعها. كما ستوظف تقنيات تجميع المعلومات ونقلها رقميا إلى 
القوات على الساحة. 

واستنادا إلى معرفة الوضعية هذهء يتجلى التقدم والتطور في بعد آخر تجسده 
قدرة أجهزة الأسلحة التي توظف في هذا المجال - أي أسلحة المشاة والمدرعات 
والمدفعية والمروحيات - قدرتها على التدخل ليلا أو في ظروف مناخية قاسية. ذلك 
أن هذه القدرة المستديمة ليلا ونهارا وكيفما كانت الظروف الجوية» والتي تعد من 
الكفاءات المحصلة بشكل واسعء؛ من شأنها أن تحدث في المستقبل أشرا بالغا في 
وضعية المواجهات البرية التي قد تدور رحاها بشكل مستمر بمجرد أن تندلع نارها. 

أما ثالث مجال يتجلى فيه التقدم فهو ما يخص مدى قذفات الصواريخ 
الهجومية ودقتهاء سواء منها المستعملة من قبل القوات البرية أو تلك التي تطلقها 
المروحيات المسلحة أو الطائرات الهجومية المسابدة للقوات البرية. 


كما أن الجنود المشاة بدورهم سوف يكونون مزودين بمجموعة من الوسائل 
المساعدة عذ التموقع والرؤية ليلا ونهارا وكيفما كانت الظروف الجويةء مما 
سيحسئّن في الوقت ذاته ظروفهم الأمنية وكذا نسبة فعاليتهم ومردوديتهم. 
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بيد أن القتال في المجال البري يبقى مع ذلك كله رهينا بالمزايا الفردية التي 
يتميز بها المقاتل. ذلك أنه على الرغم من التطورات التكنولوجية» سيظل الإنسان 
صاحب الدور الأساس في العمليات البرية. وهكذا فإن بإمكان جماعة من الأنصار 
تتحرك بسرعة فائقة على أراضيها مزودة بأسلحة خفيفة» أن تسبب مشاكل عديدة 
لقوات برية مسلحة بأحدث الآلات والتقنيات. والشيء نفسه يصدق على حرب 
الشوارع التي تقلص إلى حد كبير من الامتياز الذي تمنحه الوساتل التكنولوجية. 


يبقى هناك مجال ثالث يستدعي النظر فيه وهو المجال البحريء الذي ينقسم 
بدوره إلى قسمين حسب وجود مسرح العمليات على سطح الماء أو في الأعماق. 

ويتميز المجال البحري الممتد تحت الماء بكون موجات الرادار لا تخترقه. 
وبأن موجات الراديو منخفضة التردد هي وحدها التي يمكن التقاطها فيه في حدود 
عمق لا يتعدى بضعة أمتار. وبذلك يكون هذا المجال مجالا للموجات الصوتية أو 
فوق الصوتية. ولهذا السبب فإن الغواصات التي تعمل في هذا الميدان تتوذس أن 
تكون خافتة الصوت قدر المستطاع في حركاتها حتى لا تكتشف وجودها أجهزة 
التصنت المعادية. وسيكون بإمكان الغواصات في المستقبل» سواء منها المزودة 
بقوة دافعة كلاسيكية أم العاملة بالطاقة النووية» أن تصدر أثناء سرعتها الدنيا 
صونا أخقض من صوت المجال المحيط بها في البحر. 

وقد يبدو التحكم في المجال الممتد تحت مياه البحصر في مناطق معيّنة 
ضروريا لضمان إيحار القوات وكذا حركة الملاحة التجارية في ظروف آمنة»؛ مما 
يستلزم نشر مجموعة من الوسائل القادرة على مطاردة الغواصات. وتتمثل هذه 
الوسائل في الطائرات الطوافة والمروحيات المزودة بأجهزة السونار و السفن 
الحربية والغواصات الهجومية. 

أما بالنسبة للمجال الممتد فوق سطح البحرء فإن الوضعية تختلف اختلافا 
تاما. ذلك أن السيطرة على المجال الجوي فوق البحر يستلزم تقنيات مماثلة لتلك 
التي تستعمل فوق الأرض. وتقوم حاملات الطائرات التي تنطلق منها المفاتلات 
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الهجومية أو الدفاعية والمروحيات» بمساندة القواعد الجوية المنشأة في البرء أو 
بتعويضها عند الاقتضاء. 

أما فيما يخص المجالات البحرية التي توجد خارج المياه الإقليمية الخاصة 
بكل دولة» فإن الوضعية القانونية التي تنطبق على أعالي البحار تجعل منها مجالا 
قابلا للاستعمال الحرء وهو ما يتيح نشر السفن الحربية فيها قصد مساندة العمليات 
التي قد تجري على اليابسة» وذلك عبر إطلاق صواريخ موجهة عابرة» وتشغيل 
الطائرات المحمولة» أو إنزال قوات برية توصلها إليها سفن النقل البحري. 

وتمثل حاملات الطائرات العنصر الأساس من بين الوسائتل التي تحدد 
مستوى قوة بحرية ذات طاقة محيطية» خصوصا منها الحاملات من نوع قاذفات 
الطائرات وراجمات الصواريخ؛ وهو نوع لا تمتلكه اليوم سوى القوات البحرية 
الأمريكية والروسية والفرنسية. وتتيح هذه الحاملات استعمال طائرات قتالية ذات 
قدرات عالية توازي قدرات الطائرات التي تستعمل انطلاقا من القواعد الأرضية. 


خامة 
الوضعية العالمية ما انفكت متقلبة لا تعرف الاستقرارء بل تهدد بالخطر المحدق؛ 
لذلك وجبت اليقظة وتعين أخذ جانب الحذر. 
إن للإتحاد الأوروبي دورا أساسا من شأنه أن يؤديه حتى يكون النظام 
شؤونه وتسهر بالفعل على حسن سير الأمور فيه. لذلك فإن تفعيل سياسة خارجية 
مشتركةء وكذا امتلاك قدرة حقيقية على تدبير الأزمات باستقلالية» تعد من الأهداف 
بالغة الأهمية» التي سيتعين في المستقبل تخصيص المزيد من الوسائل لتحقيقها. 
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الباب الخامس 


اكتشاف الفضاء : رهانات مغامرة 


زطقك 


صواريخ إطلاق المركبات الفضائية!) 


بقلم هوبير كوريان 
ا 11 1نآن) أسعطن11 


لقد كان إطلاق صاروخ 1 :11«انادم5 في الرابع من أكتوبر عام ١951‏ 
نصرا علميا وتقنيا باهرا وحدثا سياسيا خطيرا في آن معا. فالروس والأمريكيون 
كانوا كما نعلم يخوضون غمار الحرب الباردة» مما جعل نجاح السوفيتيين في 
وضع أول قمر صناعي في المدار يتخذ في أعين الأمريكيين شكل رجة سياسية 
عنيفة. أجلء لا مراء في أنهم هم أيضا كانوا قريبين من تحقيق الهدف نفسه. بدليل 
أنهم بعد أقل من أربعة أشهر على ذلكء أي في ”١‏ يناير من عام 554١؛‏ تمكنوا 
من إرسال قمر 1 +1012م<«اء أول الأقمار الاصطناعية الأمريكية. لكن السوفييتيين 
كانوا بالنسبة إلى العالم كله قد حققوا نصرا كبيرا في مجال تقني لا تخفى أهمية 
التطبيقات العسكرية التي يمكن أن تنبثق عنه. 


حسمت إذن مسألة السبق إلى إطلاق أول قمر صناعيء فتطلعت الأبصار 
إلى من سينجح في وضع أول إنسان في مدار فضائي. هنا أيضا حاز السوفييت 
قصب الرهان بإرسالهم رائدهم الشهير 2881106 © 1/نامل ليدور حول الأرض في 
١‏ أبريل من عام ».١47١‏ متقدما بنحو عام كامل على الرائد الأمريكي 015ل 
إوزوك 461 الذي لن يقوم بجولته الفضائية القصيرة إلا في 01 فبراير من العام 
الموالي. وبذلك أقام السوفييت الدليل مرتين على مقدرتهم التقنية» إذ برهنوا ءا 
تفوق باهر في ميدان ليس من السهل ولوجه ولا المقارعة فيه. 


.7٠٠١ سبتمبر‎ ”١ نص المحاضرة رقم 515 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ‎ )١( 
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كان لا بد لأمريكا من انتقام لكرامتها الجريح» وهو ما اجتهدت فيه وجدّت. 
فتحقق لها ما أرادتء إذ كانت أول رحلة مأهولة تحط على سطح القمر رحلة 
1 «!إ[ومخ الأمريكية» التي نزل رائدان من طاقمها على ظهره في ١؟‏ يوليو من 
عام .١555‏ والحق أن الأمر لم يكن البتة سهلا. فالذاهب إلى القمر لا بد له من 
وسيلة تعود به إلى الأرضء» وصعوية تحقيق ذلك هي بالذات ما منع السوفيتيين من 
أن يسبقوا الأمريكيين إلى هذا الأمر كما سبقوهم إلى غيره. ولا يجوز لومهم في 
ذلك؛ إذ الإحجام عن إرسال رحلة مأهولة خير من الرمي بطاقم بشري في رحلة 
ذهاب بلا رجعة لو وقعت لكانت كارثة بكل ما تحمله الكلمة من معنى. 


أود أن أضيف إلى لائحة 'أيام المجد" هذه يوما يعد تاريخيا بالنسبة إلى 
أوروبا وفرنساء وَأعَنَي يوم إطلاق القمر الصناعي 61م بواسطة صاروخ من 
نوع 10138218214 من قاعدة "حمادة الكير" في الصحراء الجزائرية. ولئن كان القمر 
المعني متواضعاء فإنه إذ جاء ثمان سنوات بعد ع051[1ا0م5 وسبعا بعد 2ع102معا, 
قد جعل من فرنسا القوة الفضائية الثالثة في العالم» مدخلا إياها إلى نادي الكبار 
ومفسحا المجال أمام أعرض الآمال. 


خرج الإنسان إذن إلى الفضاء الخارجي وعاد منه سالما. لكن بين الجولة 
السريعة والمحطة الفضاتية الدائمة كانت هناك خطوات تقنية جبارة يتعين قطعهاء 
وهو ما فعله السوفيت محرزين فيه السبق على الأمريكيين مرة أخرىء إذ نجحوا 
في وضع محطتهم 1 5211006 في مدار فضائي في أبريل من عام ١1417١‏ قبل 
إقامة الأمريكيين محطة 510185 بسنتين اثنتين. 

كان السباق محموما والصراع على أشده. لكن مسن طبع الأبطال أتنهم 
يعرفون كيف يتحلون بالنبل والشهامة حتى وهم في خضم أوار المعركة. وهكذا 
رأى,العالم في يوم ١7‏ يوليو من عام ١917©‏ ملاحا سوفيتيا من طاقم 501/02 يشد 
على يد ملاح أمريكي وهما يسبحان معا في الفضاء. 
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لكن ما المانع ونحن نستعرض أيام المجد هذه من ذكر يوم تاريخي آخرء 
ونعني يوم 4 ديسمبر من عام 6اءيوم إطلاق أولى رحلات 1م ؟ 

ولنذكر في هذا الصدد أيضا بعض الروادء لا رواد الفضاء الذين انطلقوا 
إليه في داخل مركباتهم» بل رواد الأبحاث في هذا المجالء الذين مهدوا لهم السبيل. 


ونذكر منهم أول ما نذكر 36ءغ261-:2528101 1066 المهندس الفرنسي 
المولود في ١188ء‏ الذي اخترع مقود الطائرة؛» والذي كان وراء فكرة الدفع 
النفاث: إذ أقام الدليل على إمكان بناء صواريخ قادرة على القيام برحلات نحو 
الفضاء الخارجي. أما 0000© 20567 »)١555-١48487(‏ فقد نجح عام ١975‏ 
في إطلاق أول صاروخ يعمل بالمحروقات السائلة. كان ذلك في الولايات المتحدة» 
ولم يتجاوز الصاروخ في إقلاعه ارتفاع ١١25‏ متراء لكن المهم أن التجربة 
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م لحكلا ... 


وأما المهندسون الألمان» فقد اضطلعوا بدور هام في تطوير تقنيات إطلاق 
الصواريخ. ونذكر من بينهم المهندس 05115 ع1 (585-1/55١)ء‏ الذي 
نشر في عام ١579‏ بحثا بالغ الأهمية في علم ريادة الفضاءء ثم انتهى به المطضاف 
عام ١978‏ في الولايات المتحدة» حيث اشتغل مع 818105 707 في تطوير وسائل 
إطلاق الصواريخ. 

أما في الاتحاد السوفيتي» فإن مهندسا أوكرانيا يدعى “102016 أعناواء5 
)١1957-19085(‏ هو من نجح عام ١977‏ في صنع أول صاروخ سوفيتي يعمل 
بالمحروقات السائلة» كما أنه هو من صمم صاروخ 267010118 الذي استخدم في 
إطلاق عاتمانوم5 عام .١151/‏ 

لا شك أن المهندس الكبير نا زه لاعطصع7 كان يستحق أن يحتل في ” 
هذه اللائحة مكان الصدارة: لولا أن الظروف شاءت لسوء الصدف أن يكون 
الرجل إبان الحرب العالمية الثانية مديرا لقاعدة 26676726706 الألمانية» فأصبح 
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بذلك مهندس صواريخ 1/2 سيئة الذكر. بيد أن اشتغاله لحساب ألمانيا النازية لم 
يثنه» ما إن وضعت الحرب أوزارهاء عن الانتقال إلى الولايات المتحدة ليتم أبحاثه 
فيها. فالرجل لم يكن له وطنء أو قل إن وطنه كان هو عالم الصواريخ... 


ولم يتخلف العسكريون الفرنسيون عن الركب؛ بل طوروا هم أيضا 
صواريخ أطلقوا عليها أسماء أحجار كريمة» من الزبرجد 2م70 إلى الزمرد 
علا عمظ فاللازورد نطامة5 فغيرها من الأسماءء انتهاء إلى الماس 4ق ه21 
اسم الصاروخ الذي وضع القمر الصغير 6516131 في مداره عام ©135» فأدخل 
فرنسا بذلك نادي الأمم غازية الفضاءء وأتاح للفرنسيين وضع نحو اثني عشر قمرا 
صغيرا من زنة تناهز مائة كيلوغرام في مدارات تراوح ٠٠0٠‏ كيلومترا ارتفاعا 
عن سطح الأرض. وكانت فرنسا قد أقامت خلال الفترة ذاتها منصة الإطلاق 
المسماة 0101 في غويانا الجديدة» إذ كانت منطقة "حمادة الكير" قد عادت كباقي 
التراب الوطني الجزائري إلى الوطن الأم بعد الاستقلال. 


كان صاروخ 101302086 بلا مراء صاروخ إطلاق جيداء لكن كان لا بد من 
أن يتبعه خليفة له أكثر منه قوة. ذاك ما دفع بالفرنسيين إلى العمل على إقناع 
جيرانهم الأوروبيين بالانضمام إليهم في عمل أوروبي مشتركء فكان في ذلك ميلاد 
0 7 2 
هيأة بزاع الآأوروبية المتخصصة في تطوير صواريخ الإطلاق» والتني أسند 
إليها العمل على تصور وبناء صاروخ إطلاقء اختير له من الأسماء أُنسبُها له 
وأصدقها تعبيرا عن حاله: 101004. وإن نحن أردنا وصف هذا الصاروخ وصفا 
مبسطا فستقول إنه كان متكونا من ثلاث طبقات» أولاها بريطانية والثانية فردئسية 
والثالثة ألمانية. وقد أريد له في بادئ الأمر أن يطلق من منصة فى قاعدة أسترالية 
حمولات من نحو طن واحد إلى مدار على علو 20٠‏ كيلومتر؛ ثم جرى تغبير 
الهدف ليصبح إطلاق قمر من زنة ٠٠١‏ كيلوغرام؛ لكن إلى المدار الأرضي 
الثابت» على علو "٠٠٠١‏ كيلومتر (انظر اسفله). 
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جرت محاولة إطلاق هم0:ناظ عشر مرات متتالية» منيت كلها بالفشفل» 
وكللت بانفجار الصاروخ الذي أطلق لأول مرة من قاعدة داه,ناه»1 الجديدة .عام 
50١‏ كان لا بد إذن من وقفة فمراجعة للنفس. واتضح بعد البحث أن الأسباب 
التي قادت إلى هذا الفشل الأريع لمكن :كلك فون اوددح موه كن وات 
دون أسلافنا من أهل بابل ودون إتمام بناء البرج الذي راموا أن يبلغوا به عنان 
السماء. وعاد الفرنسيون يقترحون حلا في شكل برنامج جديد. يعمل تحت إمرة 
مسير أعمال واحد» وبقيادة مهندس صناعي مسؤول واحدء فكان في ذلك مسيلاد 
برنامج 411806 الذي قادته الوكالة الفضائية الأوروبية الجديدة. وكالة 85.4 
(اختصارا لعبارة لا©معع8, عع32م5 6837م13050)» فأسندت أمر السهر على إنجازه 
إلى وكالة الأبحاث الفضائية الوطنية الفرنسية 01/155 المقامة عام ,.١155١‏ التي 
عينت بدورها شركة 467055211212 قائما على الإنجاز الصناعي. 


أما تسمية 11206ك: فيعود إطلاقها على البرنامج إلى وزير الصناعة 
الفرنسي آنذاك» اعدههوطن:دط© «دعلء الذي كان أستاذا مبرزا في التاريخ. فاقترح 
الاسم وهو يفكر في الخيط الذي أسعفت به البطلة اليونانتية الأسطورية عمدتنك 
الملك ع15656 للخروج من المتاهة بعد قتله الوحش 234170131016 متوخيا في تبني 
الاسم خيطا يقود خطى البرنامج الفضائي الأوروبي فيخرجه من متاهته. وتنقسم 
البرامج التي تقودها وكالة 25/4 الفضائية الأوروبية إلى قسمين. أما أولها فهو ما 
يعرف باسم "البرامج ذات الطابع الإجباري". ومنها البرامج العلمية. ويُعتمد في 
تمويل هذا الصنف من البرامج على مساهمات تقتطع من ميزانيات الدول الأعضاء 
الأربع عشرة بناء على الناتج الداخلي الخام بكل منها. وأما الصنف الشاني مسن 
البرامج فاختياريء تسهم فيه كل دولة بما يناسبء وإلى هذا الصنف تنتسب 
الأبحاث المتعلقة بتطوير صواريخ الإطلاق. وتسهم فرنسا بنحو عشرين بالمائة من 
ميزانية الصنف الأولء وألمانيا يخمسة وعشرين. أما فيما تعلق ببرنامج عمةاتنكث» 
فقد اختارت فرنسا منذ البداية تحمل نحو ثلثي ميزانية البرنامج العامة. ولا غروء 
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'فقد كان الفرنسيون يطمحون إلى النجاح» فكان لا بد لهم من أن يتحملوا في الأمر 


مهمات صواريخ إطلاق المركبات الفضائية 


يتعين على صاروخ الإطلاق أن يكون قادرا على إنجاز مهمات ثلاث» 
أولاها التغلبُ على الجاذبية الأرضية من أجل نقل "الحمولة الصافية" (أي القمر 
الصناعي أو الأقمار الصناعية) لوضعها في مدار ثابتء وثانيتها التمكنٌُ عند 
الانطلاق من اختراق فضاء كثيف يحتك به جسم الصاروخ فيكاد, يلتهب نارا من 
حرارة الاحتكاك المتولد عن السرعةء وثالثتها إيتاء الحمولة الصافية سرعة خطية 
كافية» تبلغ كيلومترات عديدة في الثانية الواحدة» تمكنها من الاستقرار في مدار 
حول الأرض. 


ويمكن تصنيف المدارات التي تضع وكالات الفضاء أكثر أقمارها عليها في 
أربعة أنواع. 

أما الأول» فهو ما يعرف باسم المدار الأرضي الثابت. ويُقصد بذلك أن 
يوضع القمر الاصطناعي في مدار يجعله يبدو بالنسبة إلى الناظر إليه من الأرض 
وكأنه ثابت مكانه لا يتحرك. وذلك يقتضي أن يدور القمر بسرعة دائرية مساوية 
لسرعة دوران الأرض حول نفسها. ويوجد هذا المدار على ارتفاع ...5" 
كيلومتر عن سطح الأرض في موازاة خط الاستواء» مما يجعل دورته حول 
الأرض مساوية في الزمن لدورة هذه حول نفسها. ويحظى هذا المدار بتفضيل 
المشتغلين في مجال الاتصالات البعدية» إذ ما أسهل أن يتعامل المرء في إرساله 
الرسائل وتلقيه إياها مع نقطة معينة» هي القمر الاصطناعيء تظل من المنظور 
الهندسي ثابتة طوال الوقت في إحداثيات القواعد الأرضية. وحيث إن لكل عملة 
وجهين» فإن تزايد أعداد الأقمار الاصطناعية التي لا تني الوكالات الفضائية 
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تضعها على هذا المدار لا بد من أن يؤدي إلى تساؤل عن نتائج اختناق مرتقب 
وإن بعد حين. ذاك ما دفع إلى إقامة سلطات دولية تسهر على تنظيم استعمال هذه 
الدائرة السماوية المتميزة عن غيرها من الدوائر. 


وأما الصنف الثاني فهو المعروف باسم المدارات الشمسية الثابتة» وهي 
مدارات تكاد تكون قطبية» تقع على ارتفاع يتراوح بين 40٠0‏ و١٠٠٠‏ كيلومتر. 
وهم يضبطونها بطريقة حسابية تجعل القمر السابح في أحد هذه المدارات يمر فوق 
النقطة نفسها على سطح الأرض في الموعد نفسه من كل يوم. وفي ذلك كما لا 
يخفى فوائد جمة لمن أراد مراقبة الأرض من الفضاء - لأغراض الأرصاد الجوية 
أو الأغراض العسكرية مثلا - إذ تتيح رؤية المنظر نفسه في ظروف الإضاءة 
نفسها مرات متعددة. 


وأما الصنف الثالث فهو صنف المدارات المنخفضة؛ ويتراوح علو هذه 
المدارات ما بين ٠٠٠١‏ و١٠٠٠‏ كيلومترء ويكون مقطعها منحنيا بدرجة تزيد أو 
تنقص بالنسبة إلى مقطع خط الاستواء» ويدور القمر السابح فيهما حول الأرض 
دورة واحدة في نحو تسعين دقيقة. وتكتسي هذه المدارات أهمية بالنسبة إلى مجال 
الاتصالات البعدية بفضل ما تتيحه من إمكان تغطية الكرة الأرضية تغطية تكاد 
تكون تامة» إذ يمكن تصور أنظمة تتكون من عناقيد من الأقمار الاصطناعية؛ 
يجري ترتيبها في المدار بطريقة تجعل المستعمل؛ أينما كان موقعه على الأرض» 
يجد قمرا اصطناعيا مطلا عليه من السماء ينقل إليه رسائله وينقل عنه الرسائل. 


ثم لا ننسين في الأخير الرحلات الرابطة بين الكواكب. فنحن اليوم قادرون 
على إرسال مسابر حط بعضها على سطح المريخ أو الزهرة؛ وطاف بعضها 
الآخر حول المذنبات واعترض سبيلها ليرسل إلينا عنها ما استطاع تجميعه من 
معلوماتء لكننا لا نزال عاجزين عن إرسال بشر إلى هناك؛ لما يمثله طول الرحلة 
من عائق ما زلنا لم نفلح في تجاوزه. 
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كيف يشتغل صاروخ إطلاق المركبات الفضائية ؟ 


أكبر صبيب ممكن من الغاز بأكبر سرعة ممكنة» وبذلك تكون خير الصواريخ أداعً 
أقدر'ها على النفث بكثافة وسرعة في آن. 


فما الذي تنفثه هذه الصواريخ يا ترى؟ إنها تنفث الغازات الناتجة عن عملية 
إحراق المحروقات الخاصة بهاء والمتكونة في العادة من مادة محترقة ومادة 
مساعدة على الاحتراق» أي بلسان الكيميائيين من مادة مختزلة ومادة مؤكسدة. 
وتتغير هذه المواد من صانع إلى آخرء لكن الشائع استعماله منها هو الثنائي 
أكسجين-هيدروجين» حيث يجري تحويل هذين الغازين إلى الحالة السائلة» ثم 
يضخان في خزانات الصاروخ قبيل ساعة الإطلاق. وقد تستبدل بهما مواد أخرى 
من متل الثنائي ديميثيلهيدرازين-رابع أكسيد الأزوت وغيره. كما أن المحروقات 
قد تكون موادا صلبة» من مثل ما هو حاصل مع صاروخ 31٠7‏ 1026م الذي يُمسلاً 
خزانا الدفع الجانبيان الكبيران فيه بخليط من مسحوق الألمنيوم ومسحوق كلوريد 
الأمونيوم المشبع الذي يعد مختزلا عالي الأداء. ويُذكر أن صاروخ ١/‏ هتيم 
مجهز إلى ذلك بمحرك مركزري (وتعني محرك 17016315) العامل بالهيدروجين 
والأكسجين السائلين. 

يهتدي صانع الصاروخ في عمله بالمبدأ المتمثل في ضرورة تخفيض "الكتلة 
الخالصة" »6اعة5 03556» أي كل ما ليس من المحروقاتء إلى أقصى حد ممكن. 
وقد نجح الصانعون حتى اليوم ف جعل تلك الكتلة تنحصر في حدود ١5‏ بالمائنة 


وهاك سؤالا غالبا ما نسمع الناس يطرحونه» يتعلق بسبب كون صواريخ 
الإطلاق متكونة من طبقات عديدة؛ والجواب أن الصانعين يتعمدون ذلك ليسهل 
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على الصاروخ التخلص بأسرع وقت ممكن من المكونات التي تصبح عديمة الفائدة 
بعد أن ينتهي دورها في عملية الانطلاق. 


صاروخ عمصدتمم 


يقدر مجموع كتلة صاروخ 83086 عند الإطلاق بأربعين وسبعمائة طن» 
وعلوه بواحد وخمسين مترا. وهو قادر اليوم على وضع كتل صافية من نحو ستة 
أطنان في مدار حول الأرضء ويُنتظر في القريب إدخال تعديلات عليه ترفع 
قدرته إلى ما يفوق عشرة أطنان. وقد بدأت فرنسا بتحمل ما يفوق ستين بالمائة من 
كلفة برنامج 81513206 عند انطلاق البرنامج في السبعينات من القرن الماضيء وهي 
لا تزال إلى اليوم على رأس قائمة الممولين بنحو ستة وأربعين بالمائة من مجموع 
نفقات المشروع» كما أن الفرنسيين أنشأوا في عام ١148٠‏ شركة عنوموع ةهاتم 
التي تسهر على تدبير الصاروخ وتسويقه. وقد جرى إنجاز أكثر من ثلاثين ومائة 
عملية إطلاق استعمل فيها هذا النوع من الصواريخ؛ لم تفشل منها سوى ثمسان 
عمليات» وهو في حد ذاته إنجاز لم يحقق مثله على حد علمنا أحد. ولا ننسى 
التنويه في هذا الصدد بقاعدة الإطلاق 1ا1:0نا10 وما يهيته هذا الموقع المتميز من 
ظروف حسنة لعمليات الإطلاق. 


لا يعدم صاروخ 411356 منافسين في السوق العالمية. ومن ذلك مثلا ما 
عمد إليه مسؤولو وكالة الفضاء الأمريكية منذ نحو ثلاثين سنةء من افتراعهم سبيلا 
جديدة نحو الفضاءء متمثلة في المكوك الفضائي عا )نااك صاروخ الإطلاق القابل 
لإعادة الاستعمال. ويتعلق الأمر بصاروخ مأهول يقلع عن ظهر الأرض كما يقلع 
الصاروخ ثم يعود ليحط عليه كما تحط الطائرة» تنبأ له صانعوه بمس تقبل قريب 
الأجرة والشاحنة ومحطة التجارب الفضائية وغير ذلك مما يراد بهاء ناهيك عن أن 
قابليته لإعادة الاستعمال ستجعله مغريا من الناحية الاقتصادية. لكن المعجزة لم 
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تتحقق» إذ اتضح أن عملية صيانة المكوكات عملية جد مكلفة. ولا غروء فلا ينبغي 
لآلة تذهب بالناس إلى الفضاء وتعود بهم منه أن تشكو خللا... بذلك بقيت 
صواريخ الإطلاق "التقليدية" عماد كل الأنشطة ذات الطبيعة التجارية. وبمعنى 
آخرء فإن 'ولاعة السجائر”" القابلة للاستعمال لم تستطع الحلول محل "عود الثقاب" 
الذي لا يقدح سوى مرة واحدة... ولا يزال الصانعون الأمريكيون يطرحون في 
السوق صواريخ من النوع التقليدي», نذكر منها صواريخ 12618 وداهامء6135-0هم 
و1135. وليس الروس بغائبين عن الساحة - رغم اضمحلال نشاطهم الفضائي بعد 
انهيار الاتحاد السوفياتي - إذ وقعوا عقودا مع عدد من الدول من بينها على وجه 
الخصوص فرنسا (شركة 5:35673).: كما أن الصينيين واليابانيين حاضرون هسم 
أيضا في سوق صواريخ الإطلاق. 


الأسواق والثورات التقنية 

رسم المدير الإداري بوكالة الفضاء الأمريكية 601018 2232161 الخطوط 
العريضة في سياسة تحديد البرامج الفضائية الأمريكية وتدبيرها في قوله: "أقفضل 
وأسرع وأرخص". وليس للائم أن يلومه في ذلك» وبخاصة لو كان قد أضاف إلى 
صفات التفضيل الثلاث هذه صفة رابعة» هي "من" من الأمن والأمان. فيكفي أن 
نذكر أن تكاليف عملية إطلاق صاروخ واحد تعادل تلك التي يتطلبها شراء طائرة 
نفاثئة ضخمة. ورغم اختلاف ما تستعمل هذه وتلك له من غايات» فإن الشركات 
التي تصنعها واحدةء مما يجعل التشبيه الذي أقمناه هاهنا مفيدا. لذلك يجمع 
المختصون على وجوب العمل على خفض كلفة الصواريخ: وهو ما يبدو أن من 
سبل التدبير. وذاك لعمري أمر سيكون كبير الفائدة» شريطة أن لا تفضي تلك 
التعديلات إلى نقص في الأداء أو مس بشروط السلامة والأمان. 
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وليست سوق الأقمار الاصطناعية بمنأى عن هذا التطور. فكتلة القمر 
الصناعي التي كانت في الماضي لا تجاوز ١٠2؟‏ كيلوغرامء صارت اليوم تتراوح 
ما بين 56٠١‏ و٠5..6‏ كيلوغرامء وسيكون بمقدور الصاروخ 421306 في القريب 
أن يحمل إلى الفضاء أوزانا من سبعة أطنان وثمانية» ستصبح عشرة فما فوقها بعد 
ذلك. وهذا يعني أن صاروخا مثل هذا الصاروخ سيكون قادرا على وضع قمرين 
اصطناعيين كبيرين في مدار حول الأرض. ولا يستهان في هذا الصدد ببسوق 
الأقمار الاصطناعية الصغيرة» وذاك ما جعل وكالة الفضاء الأوروبية تدعم 
برنامجا لتطوير صاروخ إطلاق يكون مهيأ لحمل مثل هذه الأقمار. 


وقد يتساعل متسائل عن السر في كون وسيلة الدفع في صواريخ الإطلاق 
الفضائية بقيت معتمدة منذ منش! تلك الصواريخ على نفث غازات الاحتراق فلم 
تتغير. والحق أنه رغم التحسينات الكبرى التي دخلت على طريقة تطبيق المبادئ 
العامة المتبعة في هذا المجالء فإن المبادئ نفسها قد بقيت قائمة لم يشبها أي تغيير. 
لكن ألا يصح الشيء نفسه في حق السيارات التي بقيت منذ ما يزيد عن القرن من 
الزمان تعتمد على المحرك العامل بمبدأ الانفجار المتحكم فيه؟ 


زد على هذا أن المختصين لا ينون يتقدمون بأفكار بديلة» نذكر منها على 
سبيل المثال طريقة الدفع الأيونية التي تقوم على نفث غاز مؤين يجري تسريع 
خوينافة التلاحوعة كووواوتاء دروي وا شير كويظع) لكلئب1ة كفل كووياتي لطم 
لهذة العاية: 

نادي التقتواف الفحدافية لاحن قرو عق اللطلوم لنت امن قز بام اوكيمياء 
'متخصصتين في العناصر والموادء وميكانيك وإلكترونيات ومعلوميات وطب وغير 
ذلك من أنواع العلومء التي تعد الأبحاث الفضائية اليوم بحق رائدتها وقاطرتها في 
استكشاف سيل التجديد والإبداع. واليوم فإن التطبيقات المدنية الرامية إلى تحقيق 
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تدبير أمثل لكوكبنا واستكشاف أعمق للنظام الشمسي ومراقبة أدق للفضاء البعيدء 
تمثل كلها تتويجا وتكملة للبرامج العسكرية التي كانت في الأصل وراء تطوير 
تقنية الصواريخ. 
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الإنسان في الفضاء والرحلات الفضائية ا مأمولة!") 


أرلان أمار-إسرآل 
انط ؟ 1-151 الله عمعاية 


لقد احتلت الرحلات الفضائية المأهولة - حتى قبل أن تصبح شيئا واقعا - 
مكانا مهما في المخيال الجماعي. وفيما تزيد التكنولوجيا الفضاتية يوما عن يوم 
أهمية في حياة البشر اليومية» فإن المشاركة في الرحلات المأهولة تكون دائما مثار 
جدلء وبخاصة في اللحظة التي تسبق اتخاذ القرارء اعتبارا للكلفة الكبيرة التي 
تستتبعها تلك الرحلات. 

فالفضاء مكانٌ مُعاد للإنسان كأكثر ما يكون مكانٌ عداءً. وكما سنرىء فقد 
فخ للتخضيون ف اإتذلى عل يفطن" العبفرك اف بالك يفتقل كتيل الإو داك 
العاملة» والتقدم التكنولوجيء واتخاذ إجراءات حمائية وقائية» والحرص على اختيار 
الملاحين بدقة وتدريبهم تدريبا يساعدهم على التكيف مع الصعوبات. 

وسنحاول كذلك أن نشرح الرهانات العلمية والاقتصادية التي تمثلها هذه 
الرحلاتء وذلك انطلاقا من أمثلة كمنظار 1305516[ ومهمة 2615615 على محطة 
2411 الفضائية. 


المحيط الفضائى 


أضحى الوصول إلى المدارات السفلى اليوم شيئا سهلا يسيرا. ونعني 
بالمدارات السفلى تلك التي يتراوح بعدها عن الأرض بين ٠٠١‏ و5060 كيلومترء 
ويدور الجسم الموضوع فيها دورة واحدة حول الأرض في نحو ساعة ونصف 


0( نص المحاضرة رقم 757 التى القيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١١‏ سبتمبر 0000 
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الساعة. في هذه المداراتء فإن انعدام الجاذبية شبه التأم هو ما يميز ما يعرف باسم 
حالة الثقالة الصّغري ية 1لاعامة5ءم 101210 06 غ613. وتعد الكقالة الصّغر د ب في الوقفت 
نفسه أده للبحث الأساسء81:)مءدنقل0م 20‏ عع معطعة: و كذا للأبحاث التطبيقية فسن 
مجالات الفيزياء والكيمياء والبيولوجيا والفزيولوجياء وذلك في ظل ظروف تجريبية 
لا يمكن تحقيقها على الأرض. وهو يعد كذلك ضابطا من ضوابط المحيط الفضائي 
ينبغي التحكم في النتائج التي تنجم عنه بالنسبة إلى الحياة والعمل على متن السفن 
الفضائية» كما ينبغي أخذه في الحسبان عند كل بناء أو تطوير للأنظمة الفضائية. 
أما باقي خواص المحيط الفضائيء» فهي الإشعاعات. والانزواء المؤدي إلى حالات 
الكربء والتسارع والاهتزازات العنيفة عند الإقلاع من على الأرض وعند الهبوط 
إليها. وأخيراء فإن خروج الملاحين من السفينة في الفضاء لأجل القيام ببعض 
الأعمال يستدعي تجهيزهم بيذل خاصة لا تقيهم من الفراغ المحيط وحده.؛ بل 
وله من الإشعاعات اله الكبير في جح مدوم 0-0 الثفالة 
ولس لل و ع وين 0 المجال إلى الأبحصاث 
التي أجريت على متن مركبة 3411 الفضائية (ويذكر في هذا الصدد أن الطبيب 
11101 7731613 قد أمضى على متنها نحوا من أربعة عشر شهرا بين عامي 
١55‏ و9555١).‏ من ثم اتضحت ضرورة اتخاذ إجراءات احتياطية ووقائية 
صارمة من أجل تفادي وقوع أية أمراض غير وثيقة الصلة بالفضاء. أما حين 
يكون زمن المهمة طويلاء فإن وجود طبيب جراح بين أعضائها قد يصبح في 
الغالب ضروريا. 


يتعرض رواد الفضاء لصعوبات صحية عديدة ناجمة عن حالة التقالة 
الصغرية؛ لعل أكثرها إثارة للمخاوف ما تعلق منها بالقلب والأوعية الدموية. فمدفذ 
اللحظات الأولى من الإقلاع: ينتقل نحو لتر ونصف من الدم من الجزء السفلي من 
الجسم إلى جزئه العلوي؛ مما يخلق توزيعا للدم جديدا يُؤوّله الدماغ على أساس أنه 
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كمية زاتدة من السوائل» فيعمل مباشرة على تغيير إفرازات الغدد المكلفة بالحفاظ 
على كمية الماء والملح ثابتة في الجسم. وكذا فما إن يمضي المرء أسبوعا واحدا 
في حالة الثقالة الصغرية حتى تكون كمية الدم في جسمه قد نقصت بنحو عشرة 
بالمائة» مما يجعله في حالة اجتفاف. وحين يعود الملاح إلى الأرضء فإن ضغط 
دمه يكون منخفضا إلى درجة تجعله غير قادر على الانتصاب واقفاء وهي أعراض 
تلاحظ في كثير من أمراض الجهاز العصبيء وكذا عند نحو ثلاثين بالماقة من 
المسنين. وقد جرى إنشاء برنامج وقائي من الإجراءات - أو الإجراءات 
المضادة - يتيح مقاومة كل اختلال في طريقة التنظيم الداخلي بالجسم؛ يشتمل مثلا 
على تمارين فوق البساط المتحرك والدراجة التي تقيس الجهد العضليء وكذا 
ارتداء ملابس تفرض إكراهات على الجسم. 

ليس الجهاز العصبي الحسي بمنأى عن المشاكل الناجمة عن حالة التقالة 
الصغرية» ومن ذلك أنه يتعين عليه أن يتأقلم سريعا مع هذه الحالة. وفتح هذا أمام 
الباحثين مجالا واسعا للتطبيقات على إواليات الإدراك والحركة في الفضاءء وكذا 
على مرونة الجهاز العصبي ومدى قدرته على إعادة بناء نفسه. 


أما العضلات والهيكل العظميء فتظهر فيها آثار حالة الثقالة الصغرية بعد 
انقضاء بضعة أسابيع من العيش في ظل هذه الحالة. وتتمثل تلك الآثار في نقص 
في الكثافة العظمية (وهو النموذج التجريبي من تخلخل أنسجة العظام) وضمور 
النسيج العضلي. وستتكفل الإجراءات الوقائية هنا أيضا بمقاومة هذه الآثار. 

حين يكون الملاح داخل مركبته وهي تدور حول الأرضء فلا الإشعاعات 
ذات الطاقة العالية ولا اللهب الشمسي ولا الأحزمة المعروفة باسم أحزمة ١/80‏ 
زاف الاقداعية يقافر كن أن اميك اله كور فستري امسا لحك وطن 
الاتسياظ اكه كما يكين ذلك من الفياظات الت كريط عام لحلاف لعن التطيدر 
يتزايد إذا تعلق الأمر برحلة طويلة المدى (من مثل رحلة إلى كوكب المريخ مثلا). 
فالتعرض الطويل للأشعة الكونية وكذا احتمال التعرض لهبات من اللهب الشمسيء 
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ستفرض كلها قيودا جديدة على صنع السفينة وبرنامج الرحلة واختيار طاقم 
الملاحين. 


قينة ل روف التعنادة كان الأعد لك از خلة: فيفر شوق رقنا لوزلا 
(من ستنين إلى ثلاث سذوات)ء لآن.ذلك الإعداد يتضمن اتعلم.طريقة عمل المبخطة 
وخطواات اللتركامت الكدرييى التطاوق كةو عرتلا فتكي الناعدا 3ه كيه 
استعداد نفسيا وجسديا. فلا بد لمن يريد الانطلاق في رحلة فضائية من أن يكون 
قادرا على مقاومة الإكراهات عند الإقلاع والهبوط وأثناء مقامه في حالة الثقالة 
المدعروة دز كذ نقاومة لكوك النقنيية القاخطة ضر النؤوان و رين الإسواد 
روات هلح الطاولة العادة وكوي لدو ان جز وكات 3ق اللكتلتف تكانة 
السرعة. ولئن كان هذا التدريب لا يفيد في شيء في الحد مسن ظهور تلك 
الأعراضء فإنه ينقص من حدتها ويسهل التخلص منها بسرعة. وهو يتضمن كذلك 
حصصا من الغطس في المسبح مع ارتداء لباس الغطس الثقيل» وحصصا أخرى 
قيمكيان الطرة المركري اللكوان حاكن ليؤفها ازوف الإقلاع ووفك 


تسير الحياة اليومية على متن المركبات الفضائية حسب أيام من أربع 
وعشرين ساعةء وهو إيقاع ليس طبيعياء بل هو تواضعيء لأن الملاح الذي يدور 
حول الأرض في تسعين دقيقة يرى الشمس تشرق وتغرب ست عشرة مرة في يوم 
واحد من أيامنا على الأرض. وإنما جرى التواضع على هذا الإيقاع لتسهيل العمل 
بين الملاحين والطواقم التقنية على الأرضء؛ وكذا لتفادي خلخلة الإيقاعمسات 
البيولوجية العادية. ويختلف النشاط الذي يقوم به الرواد باختلاف نوع المهمة 
المكلف كل واحد منهم بها (من تقني اختصاصي في الرحلة إلى عالم يجري 
تجاربه على متن السفينة)» لكن هذه الاختلافات في طريقها إلى الاندثارء والرواد 
في سبيلهم إلى أن يصبحوا متعددي الاختصاصات. 


من بلوغ الفضاء إلى استكشافه 
السباق خُو الفضاء 


لا يمكن الحديث عن استكشاف الفضاء دون البدء بذكر 102017 أعناو1ء2)5 
الذي أسهم بأوفر نصيب في تطوير الملاحة الفضائية. فصاروخه المعروف باسم 
7 قد جعل ذكره مقترنا بكل الإنجازات الرائدة في هذا المجال» من القمر 
1 عانهاناهم5» أول قمر صناعي يرسله البشر إلى الفضاء وينجحون في جعله يتخذ 
مدارا حول الأرض ».)١557(‏ إلى أول رحلة فضائية مأهولة» مع الرائد الشهير 
#مضدعة © تاولا »)١577(‏ إلى أول مغامرة خارج مركبة سابحة في الفضاء 
.)١555(‏ وقد دخلت البشرية مع 1 211انامم5 عصر الفضاءء فانطلق بذلك سباق 
محموم بين القوتين العظميين نحو إحراز قصب الريادة في هذا المجال. ففي 
الولايات المتحدة الأمر يكية قأم 818112 7002 17627 بتصسميم صاروخ ]عا امنال 
الذي حمل إلى الفضاء قمر 10761م28 الاصطناعيء أول قمر اصطناعي ذي 
أغراض علمية» وذلك بعد بضعة شهور فقط على إطلاق الروس صاروخهم 
الرائد» وما إن هلت سنة ١954‏ حتى أنشئت وكالة .2185 الفضائتية التي أخذت 
على عاتقها قيادة البرنامج الفضائي الأمريكي. ثم أرسل الروس مركبتهم المأهولة 
الأولى تحمل الرائد 06ت,هع63 فرد الرئيس الأمريكي /ل26مع1 .1.5 شهرا واحدا 
بعد ذلك. أي في ٠5‏ مايو ١145ء‏ بأن جند الأمة الأمريكية خلف برنامج 40110 
. المعتمد على صاروخ ١/‏ 1776ا]58. ووضع أول إنسان (87715]5078 .11) قدمه 
بالفعل على سطح القمر في ٠١‏ يوليو 575١ء‏ غير أن البرنامج جرى إيقافه بعد 
رحلة 17 0110م لأسباب مالية؛ علما أن الرحلات الثلاث الأخيرة كانت أكثر 
رحلات البرنامج فائدة من الناحية الجيولوجية. 

انحسرت بعد ذلك حدة السباق نحو القمر لتفسح المجال لسباق آأخر هدفه 
السيطرة على المدار السفلي» فظهرت المحطات الفضائية المأهولة» بدءا بمحطة 
5110104 السوفياتية ومحطة 51136 الأمريكية» أول مختبر فضائي سابح في 
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مدار. وجاءت بعد ذلك رحلة 17ام/450110-503 المشتركة في عام ١11‏ فانفتح 
بذلك المجال واسعا أمام نحو من أربعمائة رائد سبحوا من يومها في الفضاء تتابعاء 
يدرسون الظروف الاستثنائية التي تطبع حالة الثذقالة الصغرية داخل المحطات. 

ثم مر الزمنء فاتبع كل من الفريقين سبيلا مختلفا تمام الاختلاف عن سبيل 
صاحبه: فاتجه الروس نحو الرحلات طويلة الأمد» على متن محطات فضائية 
على حين اختار الأمريكيون تطوير ما يعرف باسم المكوكاتء. وهي طائرات 
فضائية يمكن إعادة استعمالها مرة تلو مرةء مصممة لإنجاز رحلات مستقلة قصيرة 
الأمد. وقد جمع برنامج 5811:16-34112 بين الاتجاهين منذ أن وضعت الحرب 
الباردة أوزارهاء مفسحة المجال أمام التعاون الدولي في مجال الفضاءء مما أتاح 
البدء في إعداد العدة لإقامة المحطة الفضائية الدولية. 


المحطة الفضائية الدولية 

بعد تعثرات كثيرة تعود بالخصوص إلى حالة الاقتصاد الروسيء بدأ العمل 
أخبرا في تجميع أجزاء المحطة الفضائية الدولية» التي تعد الولايات المتحدة 
وروسيا الفيدرالية وأوروبا واليابان وكندا أهم المساهمين فيها. وقد جرى بالفعل 
وضع المحطة في مدارهاء حيث يجري العمل حاليا في إنهاء المرحلة الأولى من 
بنائها. وقد كانت وحدة 72388 (أي "الفجر”) الروسية؛ ومعها وحدة الربط الأمريكية 
/اأتآء أول لبنة في هذا البناء» إذ أرسلتا معا في عام »١594‏ تلتهما في 7١‏ يوليو 
من عام ٠٠٠١‏ وحدة 27028 (أي "النجم') الروسية» التي ستتيح استغلال المركب 
استغلالا فعلياء بفضل ما ستوفره لطواقم الرواد من أسباب الحياة. وستكون المحطة 
من نتمى من بتاتها بعام (08] عبازه عن مركي ضح ساح في هدارم بؤيقاه 
نحو من خمسة عشر وأربعمائة طن: يوفر فضاء صالحا للعيش مساحته ثلاثمائة 
وألف من الأمتار المربعة» وقادر على إنتاج ٠١١‏ كيلواط من الطاقة الكهربائية. 
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ومن المتوقع أن يحل أول طاقم دائم بالمحطة في أكتوبر من عام :,٠٠٠١‏ بينما 
سيجري إرسال المختبر الأمريكي 2650129 وربطه بها في يناير من عام .7٠٠١١‏ 
وسوف يستدعي الأمر ثمانا وعشرين رحلة مكوكية أمريكية وأربعين رحلة روسية 
قبل الانتهاء من تجميع أجزاء المحطة جميعا وتهيئتها للاستعمال» إذ سيتتابع وضع 
العناصر التقنية والوحدات العلمية الضرورية حتى عام .3٠١©‏ ويبقى برنامج 
المحطة الفضائية الدولية أحد أهم البرامج التقنية والعلمية في هذا القرن» رغم أن 
الاستمرار فيه جاء نتيجة حسابات سياسية غايتها إقامة تعاون دولي استراتيجي 
لدعم الصناعة الفضائية. فالمحطة عبارة عن مختبر متعدد الاختصاصات طويل 
الأمد سيبقى مأهولا بصفة مستمرة لمدة تزيد عن عشر سنوات» من قبل طواقم 
يتكون كل منها من سبعة روادء تتناوب العمل على المحطة بمعدل ثلاثة أشهر لكل 
طاقم. وإذ يتيح هذا البرنامج لوكالات الفضاء الكبرىئ فرصة تعلم التعاون فيما 
بينهاء فإنه يفتح آفاقا أمام رحلات أخرى لاستكشاف النظام الشمسي ما كان بوسع 
أية واحدة من تلك الوكالات مجرد التفكير في إنجازها وحدها. 


تقررت مشاركة أوروبا في المحطة الفضائية الدولية أثناء الاجتماع الذي 

عقده على المستوى الوزاري مجلس الوكالة الفضائية الأوروبية بمدينة تولوز 
الفرئسية في أكتوبر من عام ١446‏ ثم تحددت تلك المشاركة أثناء انعقاد مجلس 
بروكسل في مايو من عام .١535‏ ويتضمن هذا البرنامج إعداد مختبر كداط010:0© 
ذي الضغط المكيفء الذي من المنتظر إطلاقه إلى الفضاء في أكتوبر مسن عام 
4ه وسيارة /4777 (اختصار العبارة واءنطء7 +تعاومةء1 لعأهصومانلة) آلية 
التحكمء المنتظر إرسالها على متن صاروخ 5 451306 في أبريل من عام ٠٠١5‏ 
.ترتبط بالوحدة الروسيةء وكذا دراسات مفصلة حول سفينة لإنقاذ الطواقم» وكذا 
عددا من الأنشطة المرتبطة بالإعداد لاستعمال الوحدات الفضائية» وتمويل فريق 
الرواد الأوروبي المتكون من ستة عشرا ملاحا بينهم أربعة فرنسيين. وقد قرر 
مجلس تولوز الوزاري كذلك البدء في إطلاق برنامج 24170 (اختصارا لعبسارة , 
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ناط0 001 105 ذعتازائعه1 وإ 1اوعمه841) الهادف إلسى تجهيز القسم المعد 
لاستعمال الأوروبيين في مختبر 5ناط:0010. ويتضمن هذا البرنامج على وجه 
الخصوص تطوير مختبر خاص بعلوم المواد (.8451»: اختصمارا لعبارة /13ئه)113 
.]1 ء6مهنه5)» وتطوير مختبر قابل للتفكيك والتركيسب خاص بعلوم الموائسع 
(551؛ اختصار! لعبارة طاقآ 5016506 11010)» وتكييف تجهيزات مختبر الأبحاث 
الفيزيولوجية الأوروبي (5204: اختصارا لعبارة لوءتعمامنوبرط5 مدعممسى8 
65 وجعله جاهزا للاستعمال» وتطوير مختبر 810145 الخاص بأبحاتث 
البيولوجيا. وتلك كلها أدوات ستوضع رهن إشارة العلماء والباحثين. وقد شرعت 
وكالات الفضاء منذ عام ١1541‏ في دعوة الباحثين سنويا إلى التقدم باقتراحاتهم فسي 
هذا المجال؛ مما يتيح لها إحالة تلك المشاريع إلى خبراء دوليين مستقلين» قصد 
دراستها واختيار الأصلح من بينها بناء على قاعدة "خيرها أفضلها علما". 
تنتظم المساهمة الفرنسية في حصة وكالة الفضاء الأوروبية من استعمال 
محطة الفضاء الدولية خلال المرحلة الأولى من البرنامج حول محورين رئيسين: 
- ففيما تعلق بعلوم حالة الثقالة الصغرية داخل الجزء ذي الضغط المكيف»: 
يساهم الصناعيون الفرنسيون في تطوير الأدوات الأربعة التي يحتاجها القسم 
الأوروبي من المحطة. كما أن معهد الدراسات الفضائية الوطني الفرندسي 
5 يعمل على تطوير وحدة 01010120 المتخصصة في الأبحاث في 
مجال فيزيولوجيا القلب والأوعية الدموية» والتي سيجهز بها مختبر الأيبحاث 
الفيزيولوجية الأوروبيء قصد إجراء أبحاث عامة وكذلك قصد مراقبة صحة 
الوواذالتامليرة: على مق "السحطة) ورفمل: النيدية كلت ملم دوو لاه 
المعروفة باسم 1<85001.10 (اختصارا لعبارة 18 عل علداة'! تناهم 1نازدهموزط 
0005 115 ذعل أع ععمنوووامىن)» وهو مختبر صغير سيدمج في 
المحطة بهدف دراسة الموائع في ظل ظروف تقارب النقطة الحرجة التي 
عندها تنتقل المواد الشفافة إلى الحالة الصلبة. 
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- وفيما تعلق بعلوم الكون» فإن من المنتظر إجراء تجارب فارج المحطةء 
تربط تجهيزاتها بالبنية المتشابكة الخارجية التي سككون للمحطة حوالي 
3٠١6-4‏ كما أن الساعة الذرية المعروفة تحت اسم 28141240 التي 
تقوم على خفض درجة حرارة الذرات» والتي طورتها مختبرات المدرسة 
العليا ومعهد علوم الفضاء الوطني» تعد خطوة مهمة في الإعداد لمشاريع 
فضائية في علوم المبادئ الفيزيائية الأساس. ومن المنتظر أن تجمع العملية 
الأوروبية المسماة 40175 (اختصارا لعبارة مز عاطدتعدم8 عاء10© عتسرماق 
306م)) المتوقع القيام بها عام ٠٠٠‏ على المحطة بين هذه الساعة الدرية 
وبين تقنية نقل للوقت عبر رابط الليزر وكذا ساعة نايضة مشابهة لساعة 
الليزر غير أنها تستخدم الهيدروجين وتعمل بالموجات الكهرومغناطيسية» 
وذلك بهدف المقارنة. ومن المنتظر أن تكون لنتائج هذه الأبحاث آثار حاسمة 
في مجالات حساب الزمن والترددات وكذا أنظمة الملاحة المستقبلية. أما 
تجربة الفيزياء الشمسية المعروفة تحت اسم تجربة عءم501: التي أعدتها 
مصلحة الفيزياء والكيمياء الفضائيتين في معهد أبحاث الفضاء الوطنيء» 
فستتيح حساب توزيع طاقة الطيف الشمسي في الأشعة فوق البنفسجية 
والجانب المرئي من الأشعة تحت الحمراء. وتكمن فائدة هذه التجربة في 
الأهمية القصوى التي تكتسيها بالنسبة إلى دراسة الدورة الكيميائية الضوئية 
التي تتحكم في سلوك الأنواع الكيميائية في الجوء وكذا بالنسبة إلى الدراسات 
المناخية في علاقة مع النشاط الشمسي. 


استكشاف كوكب المريخ في المستقبل 


بعد القمرء بقي الوصول إلى المريخ حلما قديما يراود البشرية. والحق أن 
استكشاف المريخ يعد هدفا أساسا من أهداف المعرفة الإنسانية اليوم. فهذا الكوكدب 
يعد من نوع كوكبنا الأرضيء وهو لذلك قد يكون استقبل في فترة من الفترات 
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نوعا بدائيا من الحياة أو شهد تطوره. وإذا وضع الإنسان يوما قدمه على سطحه» 
فإن ذلك لن يكون سوى نتيجة لتضافر عاملي "الرغبة في الاستكشاف" والتعاون 
بين الإنسان والآلة. وائن كان مثل هذا الأمر يبدو طموحا. فإنه يبقى ممكن التحقيق 
بفضل الوسائل المتاحة اليوم وما سيصبح منها متاحا في المدى القريب (حوالي 
.)3١708-‏ وقد برمجت وكالة 8854 الأمريكية رحلة مأهولة نحو المريخ 
في أفق ٠١٠١‏ (في إطار برنامج 25:18 +ء0)»: حيث من المرسوم أن يجري 
في البداية إرسال سفينة معدة لإرجاع الرواد نحو الأرض» سوف توضع هناك مع 
معمل صغير ملحق بهاء مهمته إنتاج المحروقات اللازمة للعودة» والمكونة من غاز 
الميثان ومن الأوكسجين السائل المستخرج من غاز ثاني أكسيد الكربون الموجود 
في جو المريخ. بعد ذلك بسنتين سيتوجه طاقم مكون من ستة أفراد ليحط على 
ظهر الكوكبء حاملا معه مسكنه وسفينة ثانية للعودة مجهزة بدورها بمعمل لإنتاج 
الممزؤقاك: :وإذا ها شرع فلا في هذة الرزخلة» فإنها سوق تكون علتي وال 
كلكث :وانيتن ااسقة لقيو "قفاناء: فشساقة بعس كتين | افاسنة قيييقة اين باينا 
ويتضمن برنامج وكالة الفضاء الأمريكية الخاص باستكشاف المريخ إجراء 
اختبارات تحضيرية عدة بواسطة الآلات قبل الشروع في تنفيذ الرحلة المأهولة. 


التحديات العلمية والتطبيقات الأرضية 


سنضرب هنا مثلين للرحلات الفضائية» أولهما لتبيان مدى نصيب التدخل 
الإنساني الضروري لإنجاز منظار 111 الفضائيء» والثاني للتش ديد - فيما 
يخص مهمة وداه5]ء2 على ظهر محطة 2418 - على أهمية الربط ما بين علوم 
حالة الثقالة الصغرية والتطبيقات في الحياة اليومية» سواء أكانت تلك التطبيقات 
طية آم مرطاعية 
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منظار ء1ط:11 الفضائى 


يعد وضع هذا المنظار إحدى أجل المهمات الفضائية شأنا وأعظمها خطراء 
وإحدى أكبر الإنجازات التي حققها رواد الفضاء في إصلاح الأقمار الاصطناعية 
في المدارء مبرهنين بها على مدى التكامل الحاصل بين الرحلات المأهولة 
والأقمار الآلية. فقد صمم المنظارء الذي أطلق نحو الفضاء في 115٠‏ كي يقوم 
على مدى عشرين عاما بتجميع معلومات عن الفضاء الخارجي وإرسالها إلى 
الأرض. ومن يومها دأب هذا المنظار المشترك بين وكالتي الفضاء الأمريكية 
والأوروبية على تزويد المجتمع العلمي في أنحاء المعمورة بمعطيات يكفي في 
شأنها أن نقول إن ما يربو على ١4٠١‏ مقال علمي قد نشرت على أساسها على 
مدى السنوات العشر الأولى من عمر المنظار. وقد أصابته أثناء هذه السنوات 
أعطاب استدعت إرسال ثلاث مهمات صيانة وإصلاح انطلاقا من المكوك الفضائي 
كللت جميعها بالنجاح» وقد جرت برمجة مهمة رابعة هدفها تحسين هذه الأداة 
الرائعة التي كانت من البداية تشكو من عيب يحد من قدرتها على تأدية المهمة 
الموكولة إليها. 


أهداف مهمة ددعدرءط 

لقد أتاحت الرحلات المأهولة الفرنسية الروسية للعلماء الفرنسيين القيام 
بتجارب في مجالات علوم الحياة والمادة والتكنولوجيا. وتشارك في التجارب طواقم 
من معهد الدراسات الفضائية الوطني ومعهد الصحة والبحث الطبي الوطني 
ومفوضية الطاقة الذرية الفرنسية والجامعات والمصالح الصحية في القوات 
المسلحة وغيرها من المعاهد والمختبرات. وقد كانت المهمة التي قادها -موع1 
6 ]1 عوط في ١1131‏ سابع المهمات الفرنسية الروسية المشتركة المنظمة 
من قبل وكالة الفضاء الفرنسية على متن محطة 318 الفضائية. وتميزت هذه 
المهمة بميزات خاصة:. إذ كانت الرحلة طويلة الأمد ١١4(‏ يوم)ء وتضمنت 
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برنامجا تجريبيا مفتوحا للتعاون الأوروبيء: وأنيطت بالملاح الفرنسي مهام تجريبية 

أما فيما تعلق بعلوم الحياة» فإن الهدف هو فهم بعض الجوانب الأساس في 
طريقة تعامل الجسم الحي مع تغير ظروف الجاذبية» والإفادة من ذلك في تطوير 
الطب الفضائي قصد حماية حياة الرواد وصحتهم وتحسين مردوديتهم في الفضاءء 
مجال الطب العام. وهكذا جرى تطوير مختبر 8510180 لأجل تحليل سلوك 
الأوعية الدموية والأعصاب التي تتحكم في الأعضاء الداخلية» والقيام بتنخيص 
ومتابعة آنيين لحالة “الاغتراب" التي يعيشها جسم الملاح في الفضاء. وقل مثله في 
مختبر 008781130© المتخصص في دراسة علوم الأعصاب والإنسان الآلي» والذي 
يعد أداة عالية الكفاءة في دراسة الإواليات المعرفية والحسية-الحركية. وفضلا عن 
ذلك» فإن حالة الثقالة الصغرية تتيح مقاربة بعض الجوانب الأساس المتعلقة بدور 
الجاذبية في نمو المادة الحية وفي تركيب بنيتها. وذاك كان هو الهدف من التجربة 
المعروفة باسم تجربة 0626515 في ميدان بيولوجيا النمو التي تستعمل وع! 
65 لأجل تحليل إمكانات الإخصاب والتطور الجنيني (العام منه 
والعصبي العضلي والدهليزي). 


وأما في مجال علوم المادة فإن حالة الثقائة الصُغرية تحدث أثرا قي المادق 
وذلك من خلال الحالات المائعة التي تنزع عنها تلك الحالة خاصية ضغط السوائل 
السكوني (070512]10106لإ1 05655108)»: وخاصية الحركة الناتجة عن تغير درجة 
الحجزارة::ؤكذا خاصية الترست :وقد كان الوفدف منن أقاسة محقين 1[ بعالم 
المتخصص في فيزياء الموائع» وضع أسس نظرية لميكانيكا الموائع الكثيفة القابلة 
للانضغاط الشديدء عبر استغلال أمتل للنقطة الحرجة المتمثلة في الانتقال من الحال 
الغازية إلى الحال السائلة» وذلك فيما تعلق بالموائع الخالصة (75نام 1465نا1/). وقد 
جرى نقل النتائج المحصل عليها في هذا المجال إلى ميدان الصناعة» مما أتاح 
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لشركة 11010106 +4 تحسين عمليات تدبير خزانات الضغط ما فوق الحرجة على 
متن صاروخ 7 411226: وكذا خزانات غاز الكزينون ما فوق الحرجة في 
ضبؤاريخ الدفع للعاظلة باليوناة«وسكل هذه النقائج ساهمة الأيعاك حالس العالة 
الصغرية في تطوير مجال ذي فوائد اقتصادية اجتماعية يشهد بها نجاح العديد من 
تيكاتك التكواوجيات الفطانية كما يذ نوا حصول' السو رلوك الحلسيت نفدي 
التجربة على جائزة ع1:850 06 082 من قبل أكاديمية العلوم الفرنسية في عام 
التي كافأتهم بذلك على ما أفضت إليه تطبيقات تجاربهم من تطوير لتقنيات 
استخراج الغاز الطبيعي وتخزينه. 

وأما في مجال علوم الكون؛ فقد تمثلت التجربة المعروفة باسم 007066 في 
تجميع عينات من الغبار الكوني السابح في مدار حول الأرضء قصد التمكن مسن 
إخضاع مكونات النظام الشمسي الأولية هذه للتحليل الكيميائي قبل أن تتفاعل مع 
غلاف الأرض الجوي. وقد أتاحت هذه التجربة - التي أجريت خارج جسم محطة " 
+211 في نوفمبر من عام ١114‏ - التقاط ذرات من الغبار من سرب 16021065 
أصلها من ذيل المذنب 16-10416مدمع1: وهي ذرات سيتمكن العلماء من 
إخضاعها للدراسة بفضل أدوات التحليل وآلياته المتطورة الموجودة على الأرض. 
أما التجربة المعروفة باسم ج:ع801010» فتمثلت في تعريض أجسام ذات طبيعة 
عضوية - أحماضا أمينية وبكتيريا - لظروف الفضاء الخارجي بغرض معرفة 
مدى استقرارها في ذلك المحيط وكيفية تصرفها حيال ما يطبعه؛ خصوصا 
الإشعاعات الشمسية ما فوق البنفسجية» وذلك بقصد التحقق من الفرضية القائتمة 
على كون الأرض قد استقبلت أحماضا أمينية قادمة من الفضاء. 


وسوف يجري عرضص نتائج المهمات الفضائية الدولية المنجزة علجَئي متن 
محطة 21112 -. وبخاصة منها نتائج مهمة وناءولءع12 الأخيرة 2 أمام جمع علمي 
دولي» وذلك في مارس من عام .35٠٠١‏ في مدينة ليون الفرنسية» بما يتيح تقييم 
تلك النتائج والاستعداد لاستعمال المحطة الفضائية الدولية استعمالا أمثل. 
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الفوائد المجتناة على المستوى الطبي 

لقد أتاح المجال التجريبي الفضائي لعلماء الحياة أن يعرفوا المزيد عن 
الإنسان وعن السبل التي ينتهجها جسمه في التأقلم مع محيطه؛ مما سمح بنقل تلك 
المعلومات إلى المجال الطبيء وبخاصة ما تعلق منها بتدني نسبة المعادن في 
العظام وتنظيم عمل القلب والأوعية الدموية وضمور العضلات. كما أن هذا 
المجال التجريبي يتيح تحقيق خطوات في تطوير تكنولوجيات التطبيب» معما 
يستتبعه ذلك من إنجازات صناعية. فهناك الات جرى تطويرها للعمل في الفضاء 
بتصغير حجمهاء وهي تستعمل اليوم في المستشفيات» علاوة على أن المسساعدة 
الطبية والتطبيب عن بعد - اللذين طورا لخدمة رواد الفضاء - يمكن استعمالهما 
لمراقبة صحة المسنين أو لتطبيب مرضى يقيمون بعيدا عن الطبيب. 

تقدر العائدات الصناعية من نقل تكنولوجيا الفضاء إلى مجال الطب بما يزيد 
عن مليار دولار سنويا في الولايات المتحدة وحدها. ولنضرب في ذلك مثالا بالآلة 
المعروفة باسم +70116ء وهي آلة طورتها وكالة الفضاء الأمريكية أثناء الإعداد 
لرحلة 51/180» تتيح تسجيل أربع وعشرين ساعة متتالية من التخطيط الكهربائي 
القلبن ءاقل أن كجه مستفف أو عيانة متخصهية فخ التلتي .عور مجهز ةنيذا التوح 
مق الاك وك مكل كلك فى مضتحات الأندو ليق القائلة لزع في الحسة» و القنبي 
خرجت من رحم أبحاث وكالة الفضاء الأمريكية في مجال المراقبة في الفزيولوجيا 
الحيوانية. 

أما في فرنساء فإن العائدات الصناعية تقدر بنحو ستين مليون فرنك فرنسي 
في السنة. فقد كان لمركز الدراسات الفضائية الوطني الفرنسي القضل - عبر 
برامج البحث المعروفة باسمءاع2010اع16' اء علنمعاءع1: وكذا عبر التطورات 
المحققة أثناء الإعداد للرحلات المأهولة - في ظهور مقاولات صغيرة ومتوسطة 
متخصصة في إنتاج الآلات الطبية وتسويقهاء نذكر من بينها شركة «ممممع/ا 
المتمركزة في مدينة 'تور"» وهي شركة متخصصة في صنع المسابير (500065) 


04132 


العاملة بالأمواج فوق الصوتية» والمستعملة في مجالات أمراض القلب والأمراض 
التناسلية» وشركة 10126210 المتمركزة في مدينة 'مرسيليا"» وهي متخصصة في 
صنع آلات قياس سرعة الدم المستعملة في مجال أمراض القلب والأوعية الدموية» 
وشركة 1015235085 م01 في "تور" كذلكء وتعمل في البحث في تكنولوجيا الأمواج 
ما فوق السمعية في مجال التصوير الطبيء وشركة [5]66 المتمركزة في 'مازير”"» 
وهي متخصصة في آلات تحديد كميات الأشعة: المستعملة في مجال الطب 
النووي. 

واليوم وقد اقترب ميعاد البدء في استغلال المحطة الفضائية الدولية؛» فإن 
محاور بحث جديدة بدأت تتضح معالمها في الأفق» منها ما هو من صميم البحصث 
العلمي» مثل مبادئ الفيزياء الأساسء ومنها ما ينحو نحو استعمال غير تقليدي 
للفضاءء مثل التطبيقات في مجال وسائط الاتصال المتعددة أو مجال التربية. ولقسد 
بلغ هذا البرنامج اليوم مداهء ولسنا نشك في أن وكالات الفضاء والمجتمعات العلمية 
ستعرف جميعها كيف تستفيد استفادة مثلى من هذا المختير الفريد من نوعه. 
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الفضاء مجالا للسباق ُو السيطرة() 


1015/1 شراظ8 دع سوعدل 


عامل حاسم: تسارع النمو 

لا شك أن المنظور التاريخي يخضع اليوم للقانون الذي أصدره 6000© 
40016 عام 2١155‏ وهو القانون الذي يبدو أنه يحكمء منذ 1157ء: تطور 
المكونات الإلكترونية» التي تتضاعف قدراتها كل ثمانية عشر شهراء تماما كما 
توقع القانون ذلك. وصلاحية هذا القانون سوف تمتد إلى ما بعد عام ٠٠٠١‏ بفضل 
تقنيات جديدة قد رسم التقنيون ملامحها وهم بصدد تفعيلها. أما فيما بعد ,٠١٠١‏ 
فإن طرقا جديدة بالفعل سوف ترى النورء من مثل الحواسيب البصرية واستعمال 
جزيئات الحمض النووي أو الترانزيستور الكمي. 

كانت أولى نتائج تطور المكونات الإلكترونية هي التطور الكبير الذي شهدته 
المعلوميات الصغرية» إذ ارتفعت حصتها في السوق خلال عشرين عاما فقطا من 
صفر إلى ستين بالمائة. ولئن كان هذا الانتشار السريع شيئا قد جرى التنبؤؤ به 
باكراء فإنه لا أحد كان يتوقع ما سيكون له من أثر في مجال الاتصالات البعدية. 
فقد أدى دخول المعلوميات الصّغرية مجال المقاولات إلى إدخال الشبكات المحلية» 
التي استدعى ربطها ببعضها استعمال تجهيزات وبرانم إدارية وبروتوكولات رأت 
النور جميعها في الغالب في الولايات المتحدة. وفي الآن ذاته» فإن تحرير سوق 
الخدمات في مجال الاتصالات البعدية - الذي انطلق مع تفكيك شركة 4171م 
الهاتفية الأمريكية في عام ١1487‏ - شكل واحدة من أقوى الظواهر الحاملة 


(؟) نص المحاضرة رقم 7618 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 75 سبتمبر .7٠٠١‏ 
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5 016201118065 في المجتمع المدعو اليوم باسم مجتمع الإعلام. وقد كانت 
أولى نتائج إعادة البنينة الشاملة التي خضعت لها الشبكات هي ارتفاع كمية 
المعلومات المتناقلة عبر العالم ارتفاعا كبيراء حيث اتبعت في ارتفاعها خطا 
تصاعديا أكثر تسارعا من قانون 740016 نفسه» وذلك رغم أن للولايات المتحدة 
حصة الأسد من خدمات إنترنت» سواء فيما تعلق بأماكن المواقع أم بعدد 
المستعملين أم بوجهة سيل المعلومات. 

في قلب هذا التطور السريع الذي تشهده التبادلات الإعلامية» يوجد عدد من 
العوامل الكبرى ذات الطبيعة الشاملة» سنحلل هنا الدور الذي يضطلع به واحد من 
أهمها شأناء ونعني الفضاء. 


أهمية التقنيات الفضائية 

تعود أهمية التقنيات الفضائية في سيرورة وضعيات الخصائص المرتبطة 
بالتحكم في التقنيات الإعلامية إلى ثلاثة عوامل: أولها استطاعتها تقديم خدمات 
تغطي العالم كلهء وثانيها قدرتها على تقديم خدمة داخل حدود دولة معينة دون أن 
تخرق بذلك مقتضيات سيادة تلك الدولة» وثالثها تعدد الحالات التي لا يكون فيها 
عن التفنية الفضائية غنى لأجل إنجاز بعض الوظائف. 

لقد لخصت أسبوعية إاءاعه77/6 12616256 1386:5 الوضع في المجال 
العسكري حين قالت إن "السيطرة على فضاء الإعلام أمر يكتسي بالنسبة إلى من 
يدير نزاعا أهمية تعادل الأهمية التي كانت في الماضي للسيطرة على بقعة أرض 
أو على الأجواء في منطقة النزاع." ويمكن للمرء أن يستعيد عبارة هذه الأسبوعية 
معدلا إياها بعض التعديل ليصف بها الأمر في المجال المدني فيقول إن "السيطرة 
على الإعلام هو اليوم؛ بالنسبة إلى الاقتصاد والثقافة» من الأهمية على الدرجة التي 
كانت عليها القوة السياسية بالأمس.' 1 
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إن الأقمار الاصطناعية هي الوسيلة التي يمكن بفضلها أن يتاح للمستعملين 
جميعهم الوصول إلى المعلومات على نطاق عالمي كونيء سواء أكان المستعمل 
مقيما في مدار حضري أم في منطقة ريفية أم في مكان ناء منعزل. فتلك الأقمار 
قاذرة بلي توفي عفقطية قاملة افيف هما مقدلا قبيية بداحة إمكان الوصو م على 
المستوى الكوني إلى الثقافة والمعرفة» علاوة على الدخول إلى إنترنت وإلى بنوك 
المعطيات. 

ذلكم هو الهدف المرسوم في عمليات غزو الفضاء: السيطرة على العالم 
عبر السيطرة على سيول المعلومات. والحاصل اليوم أن الولايات المتحدة قد 
اتخذته اليوم هدفا. 


فلئن كان من الممكن فيما ما مضى وضع النوايا الهيمنية لدى الأمريكيين في 
هذا المجال موضع الشكء فإن ذلك لم يعد اليوم ممكناء يعد أن حددت الإدارة 
الأمريكية أهداف سياستها الفضائية في وثيقة نشرتها في سبتمبر من عام .١5355‏ 
أما ما فرضته وزارة الدفاع الأمريكية من إعادة تنظيم الصناعة الفضائية الأمريكية 
- وهو ما أفضى إلى نشوء شركات عملاقة من طراز ع(زاأء80 وحلءءطاءمآ 
310 فلم يؤد سوى إلى زيادة قبضة الدولة تحكما في الفضاء المدنيء الذي 
يُنظر إليه بصفته أداة للهيمنة» مثله في ذلك مثل نظيره العسكري. 

إن السياسة الأمريكية تنحو نحو الهيمنة على مجتمع الإعلام عبر التحكم في 
سيول المعلومات؛, وذلك من خلال ثلاثة أنواع من الأنظمة الفضائية (أي 
الاتصالآت البعدية والتجوال والانتشعاز البعدي) موزغعة عدىئ أتظومات 
مدنية/عسكرية واسعة الانتشار. ويُعد تهميش قدرات الدول الأخرى في هذه 
المجالات الثلاثة هدفا من الأهداف الأساس المرسومة للسنوات القادمة. 

بذلك دخل مفهومان جديدان أصبحا يحتلان من الفكر السياسي الأمريكي 
مكانة القلبء هما الهيمنة الإعلامية» ورديفتها وإحدى أهم مكوناتهاء الهيمنة على 
الفضاء. ويعتزم الأمريكيون: لأجل تحقيق هذا الهدفء. وبفضل الموقع الذي 


0137 


يحتلونه قوة عالمية عظمىء فرض تنموذجهم على المجتمع» وهم لأجل ذلك ينفقون 
في مجال الفضاء خمسة أضعاف ما ينفقه الأوروبيون. 


الأنظومات الفضائية 

كانت التطبيقات في مجال الفضاء بادئ ذي بدء محدودة جداء إذ كانت 
تقتصر مثلا على ربط اتصالات بعدية هاتفية بين نقطة ونقطة في أوروبا. أما 
الآن» فقد أضحى الهدف إقامة ارتباطات على المستوى العالمي» أي القدرة على 
تيسير الارتباط لكل من يرغب في ذلكء سواء أكان المستعمل هيأة مهنية أم شخصا 
خاصا. فالأنظومات الفضائية - التي يتكون كل منها من عدد من الأقمار 
الاصطناعية - مطلوب منها من الآن فصاعدا الاضطلاع بوظائف رئيسة ثلاث؛. 
أولاها نقل المعلومات لحظيا بين أية نقطتين من الكرة الأرضية؛ وثانيتها تغطية 
الفضاء الأرضي تغطية تامة ودائمة (بمعنى أن يكون هناك في كل وقت. وفوق 
كل نقطة من الأرضء قمر اصطناعي يؤدي وظيفة معينة)» وثالثتها القوة (أي قدرة 
النظام على إنجاز ما يوكل إليه من وظائفء إنجازها دون انقطاع). 

يعود بنا هذا إلى مفهوم جديد خلقته ضرورة إنجاز هذه الوظائف الثلاث» 
ونعني مفهوم الأنظومة. والأنظومة مجموعة من الأقمار الاصطناعية المتشابهة» 
توضع في مدارات على مستويات مختلفة» مع مراعاة وضع العدد نفسه من الأقمار 
على كل مستوىء مما يتيح تغطية شاملة للأرض واتصالا مستمرا مع المستعمل. 

وتستعمل الأنظومات ثلاثة أنواع من المدارات: مدار منخفض يعرف باسم 
0 بارتفاع يتراوح بين 7٠٠١‏ كلم و١٠5١‏ كلم»؛ ومدار متوسط يعرف باسم 
0 بارتفاع يتراوح بين ١٠٠٠٠كلم‏ و١٠٠٠٠كلمء‏ وأخيرا المدار الأرضصي 
الثابت المعروف باسم 680.: والموجود فوق خط الاستواء» حيث تدور الأقمار 
الموضوعة عليه بالسرعة الدائرية نفسها التي تدور بها الأرضء مما يجعل تلك 
الأقمار تبدو للناظر إليها من الأرض كأنها ثابتة لا تدور. 
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أنظومات الاتصالات البعدية 


تعد الاتصالات الفضائية عبر أمواج الراديو أهم القطاعات التطبيقية 
الفضائية. فالحصة التي تعود إلى الفضاء في شبكات الاتصال (ثلاثة بالمائة اليوم» 
قد تصبح عام ٠٠٠١©‏ سبعة بالمائة» ومن ١١‏ إلى ؛ ١‏ بالمائة من قطاع الخدمات) 
تمثل نشاطا اقتصاديا أصبحت الأرباح المجتناة منه كافية لجعل أقمار الاتصالات . 
منتوجات تجارية تمولها السوق. 


أولاها أنه إذ كان الجانب الأعظم من الأنشطة الفضائية؛ أي أقمار 
الاتصالات الاصطناعية» لم يعد ممولا من قبل الدولة عبر الوكالات الفضائية 
الوطنية» بل صار تمويله يعتمد على السوقء فإنه ينبغي أن لا ننسى أن: السوق 
المالية العالمية الوحيدة يوجد مقرها في 515666 17811. فكل المكاسب التي حققها 
بنك الاستثمار مؤخرا صبت في مصلحة فاعلين كانوا قبلها متفوقين على غيرهم 
فزادتهم عليهم تفوقاء فانطلق الفاعلون الأمريكيون أو المتأمركون يغزون العالم 
تسندهم في ذلك حيوية عاصمتهم المالية ونشاطهاء فاخترموا لأنفسهم حصة الأسد 
من أسواق لندن وباريس وفرانكفورت» بصفتهم مخاطبين لكل المدراء الماليين في 
المؤسسات الكبرى وكل كبار المستثمرين. 


أما الملاحظة الثانية» فتتعلق بحجم البرنامج العسكري الفضائي الذي ترسمه 
الولايات المتحدة. فعلى حين لا تزيد ميزانية وكالة الفضاء الأمريكية ١75‏ مليار 
دولار سنوياء فإن ميزانية البرنامج الفضائي السنوية لدى وزارة الدفاع الأمريكية 
تتجاوز ١5‏ مليار! من الدولارات. والواقع أن عائدات البرامج العسكرية تمول 
التجهيزات المدنية الجديدة. وتنتهج الولايات المتحدة منذ عام ١55154‏ سياسة اللعب 
على الوترين معا في برامج البحث والتطوير(281) والاتصالات البعدية الفضائية 
العسكريةء التي تتمتع بميزانيات مهمة وتعمل تحت رعاية وزارة الدفاع. 
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ويختلف الوضع في أوروبا عن ذلك اختلافا كبيرا. فالأسواق العمومية - 
التي شكلت على مدى زمن طويل أهم مجالات النشاط بالنسبة إلى رجال الصناعة 
الأوروبيين» والتي أتاحت لهم تطوير كفاءاتهم بما مكنهم من توظيف تلك الكفاءات 
على وجه مشرف في أسواق التصدير - قد تأثرت بانخفاض الميزانياتء سواء 
المدنية منها أو الموجهة إلى البرامج الفضائية العسكرية» كما يتضح ذلك على 
سبيل المثال من حال فرنسا التي خفضت إلى حد كبير من جهودها في مجال 
الفضاءء حيث انخفضت نفقاتها في ميدان البحث العسكري الفضائي إلى النصف 
خلال ثلاث سنوات. ولا يؤثر تخفيض الميزانيات هذا في البرامج وحدهاء بل 
وكذلك في ميزانيات البحوث السابقة على تلك البرامج. ففي المجال المدني يلاحظ 
المرء كيف أن ميزانية معهد البحوث الفضائية الوطني الفردنسي 072/585 بقيت 
مستقرة لا تتغيرء لا بل وكيف أصبحت مؤخرا في انخفاض مستمرء وكيف توقف 
التمويل الذي كانت تسهم به شركة :15616607 778006 في دعم البحث والتطوير 
في مجال الاتصالات البعدية. ... عل ع:ة722 دع د5ع1[تانا مع تقط0 

وأما الملاحظة الثالثة والأخيرةء فهي أن الوصول إلى الفضاء دون أية قيود 
سياسية مسألة يضمنها اليوم للأوروبيين مركب 411406-0506 (اختصارا لعبارة 
5ع عن عل متصقطاء؛ أي "منصة الإطلاق الغويانية"). فقد برهن هذا المركب 
على أنه منتوج تجاري مربح وناجح نجاحا جعله قادرا على الاستمرار دون كبير 
عون مالي من قبل الميزانيات العمومية» يضمن استمراره رقم أعمال تجاري في 
مجان التصدون يداعو عفان من افولا العو عون الجةه همي عباق 99:4 .١‏ عمف 
خصصت خمس عمليات إطلاق لصاروخ 4113056 من أصل تسع لإطلاق أقمار 
اتصالات أمريكية. أما منصة نا0:ناه5 الروسية» فلولا ما تربحه من الزبون 
الأمريكي الكريم لاضطرت إلى إغلاق أبوابها دون إيطاء. 

هذه الهيمنة الأمريكية على الاتصالات البعدية الفضائية سائرة إلى ازديادء 
إن قريبا أو بعد حينء اللهم إلا إذا حالت دون ذلك استفاقة للحكومات الأوروبية 
لسنا نظنها واردة. 
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واليوم فإن الاتصالات تجري إما عبر الحبال أو عبر الأقمار الاصطناعية. 
ورغم أن حجم الاستثمارات في مجال الألياف البصرية يفوق نظيره في مجال 
الفضاء بنحو خمس عشرة مرة (حيث تتضاعف قدرة نقل المعلومات عبر الحبال 
الممتدة تحت البحار على المستوى العالمي كل سنتين منذ .)١597‏ فإن المكانة 
المنتظر أن تحتلها الأقمار الاصطناعية غدا في سباقها مع الشبكات الأرضية 
مضمونة على الأقل في مجالين: 

أولهما مجال النقل المعروف باسم النقل من النقطة الواحدة إلى نقاط متعددة 
]ل 3 0106م 11212151015510115» أي النقل المباضشضرء عبر التلفزيون أو * 
الراديو الرقمي» إلى مستعملين خواص. وقد حققت الأقمار الاصطناعية في هذا 
المجال نجاحا كبيرا. 

وثانيهما مجال النقل المعروف باسم النقل ذي الحزمة العريضة 06مةط 
286 الذي يتيح نقل كميات كبيرة من المعلوماتء. كما يتيح نقل الصور ثابتّة أو 
متحركة أو الجمع ما بين المعطيات والصورة والصوت. وهو مجال يشهد اليوم 
نموا لن يطول به الزمن حتى يؤدي إلى اختناق في القنوات سيفرض استعمال كل 
الوسائل المتاحة» أكانت فضائية أم كانت على الأرض. 


أما إنترنت» فإن نموه السريع سيفتح له في مدى أقل من خمس سنوات 
أبواب الشبكة الفضائية. وتلك مسألة قد بدأت بالفمل تتحقق بفضل الإمكانات 
التكنولوجية المتاحة اليوم. ففي أوائل عام 131١ء‏ لم يكن لسوق الإنترنت وجود 
في عالم الأقمار الاصطناعية: أما اليوم» فإن ١١‏ في المائة من المصرآفات تستعمل 
قمرا اصطناعيا من أجل الارتباط بمرجع 636150726 من مراجع إنترنت. 


ويظهر تفوق الأقمار الاصطناعية السابحة في مدار ثابت 0180 جليا في 
المجالين معاء مجال النقل من نقطة واحدة إلى نقاط متعددق ومجال النقل ذي 
الحزمة العريضة. وتببيح اليوم 7١5‏ من هذه الأقمار في مدارها مؤدية وظائفهاء 
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في حين ينتظر أن تلحق بها 75 إلى "١‏ من مثيلاتها كل سنة حتى عام .70٠١‏ 
وقد حققت صناعة هذا النوع من الأقمار أرباحا بلغت في عام ١1514‏ ستة وستين 
مليارا من الدولارات؛ وجاوزت أرباحها السبعين مليارا في العام الذي تلاهء وهو 
رقم يُتوقع له أن يزداد بنحو الخمس عام ويعود الفضل في هذا النمو إلى 
نمو الخدماتء التي يبلغ رقم معاملاتها عشرين ضعفا من رقم معاملات صناعة 
الأقمار. 


أنظومات الملاحة وخديد المواقع 

تعد الملاحة المعتمدة على الأقمار الاصطناعية حالةً يضرب بها المثل في 
الإستراتيجية الفضائية. فنظام 6255 الأمريكي ونظيره نظام 61011855 الروسي 
يزودان اليوم ملايين المستعملين بمعلومات آنية عن مواقعهم حيثما كانواء علاوة 
على أن كثيرا من التطبيقات تستعمل الوقت الذي توزعه تلك الأنظومات» وبخاصة 
من أجل ملاءمة التوقيت 508102153408لاة بين المحطات الرابطة بين شبكات 
الهواتف المحمولة. 

وقد بدأت أميركا والاتحاد السوفييتي تطوير تقنية التجوال وتحديد المواقع 
عبر الأقمار الاصطناعية في بداية الأمر لأغراض عسكرية؛ ثم اتضح ما كان 
بإمكان هذه الأنظومات إسداؤه من نفع وفائدة للناس على النطاق الواسع؛ مما جعلها 
اليوم تمتد خارج مجال الهدف المرسوم لهاء لتفرض نفسها خدمة من الخدمات 
واسعة الاستهلاكء يُلجأ إليها ويُعتمد عليها في شتى القطاعات الاقتصادية. ونذكر 
من ذلك ما يُرسم له اليوم من وضع مجمل حركة الطيزان المدني تحت مراقبة 
نظام 025. 

هذه التقنية تعد اليوم وقفا على الولايات المتحدة الأمريكية» حيت جرىء بناء 
على الأمر الصادر عن البيت الأبيض عام »١517‏ إخضاع نظام 655 لسلطة 
الطيران الحربي الأمريكي. ولا شك أن وجود احتكار عالمي في مجال التجوال 
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يهدد بخلق علاقة اتكالية إستراتيجية في عدد كبير من الميادين التي لها صلة 
بالسيادة الوطنية» منها مثلا ما تعلق بمجموع حركة الطيرانء المدنية منها 
والعسكرية. 

وعلاوة على التطبيقات الأرضية التي جرى ذكرهاء فإن باستطاعة نظام 
5 أن يدخل كذلك حتى في إنشاء أنظمة فضائية أخرى. ويجري بالفعل 
استعماله في أداء وظائف أساس عديدة تدخل في عمل بعض الأقمار الاصطناعية. 
وهكذا يتضح الشكل الذي سيصبح عليه الفضاء غداء حيث سيكون هناك نظام 
فضاتي مترابطء تكون فيه وظائف تحديد المواقع وملاءمة التوقيت ومراقبة 
المواقف والتحكم عن بعد وإعادة التشكيل كلها موكلة إلى أقمار خاصة» تضطلع 
بإنجازها وتزود بمعطياتها أقمارا أخرى تكون مجهزة ببعض اللواقط الخاصة. 
والولايات المتحدة كما نعلم تتحكم في نظام 675: فهل معنى ذلك أن الأمريكيين 
سيتحكمون غدا في كل الأنظومات الفضائية؟ 

هل ستقنع أوروبا بوضعية يتعين فيها على كثير من أتواع المستعملين 
انتظار أن يُدلى إليهم بخدمات ومعلومات لا مناص منها لتسيير الأساطيل التجارية 
الجوية وأساطيل النقل البحري والنهريء ولا غنى عنها في عمليات الإنقاذ وتدبير 
حركة القطارات وإرشاد السيارات الخاصة وسيارات الأجرة وملاعمة مواقيت 
الاتصالات وتأمين العمليات المصرفية وغير ذلك فيما متطلبات أمان النظام 
واستقراره غير مؤمنة؟ 


لقد قدر خبراء الاتحاد الأوروبي رقم معاملات نظام أوروبي من هذا القبيل 
في حوالي ١٠٠١‏ مليار أورو بالنسبة إلى أجهزة التلقي ونحو ١٠١١‏ مليارات بالنسبة 
إلى الخدمات» وذلك في مدى السنوات الثمان عشر الأولى من عمر هذا النظام فيما 
لو قدر له أن يقام. وهذا الرقم قد بلغ بالفعل ثمانية مليارات بالنسبة إلى سنة 
٠‏ أما سوق التصديرء فيقدر رقم أعمالها بنحو مليار أوروء علما أن 7" 
قدرتها على النمو تعادل قدرة إنترنت نفسه. ذلك أن السوق لا تنحصر في الصناعة 
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الفضائية وحدهاء بل إنها تمتد لتشمل كذلك بعض الممونين المحليين بالخدمات» 
وبإمكانها خلق عشرين ومائة ألف منصب شغل في القارة العجوز خلال السنوات 
المقبلة. 

كل هذه الأسباب مجتمعة (من اقتصادية وإستراتيجية وسياسية) هي ما دفع 
وزراء النقل الأوروبيين المجتمعين في ١7‏ يونيو من عام ١5153‏ إلى اتخاذ القرار 
بتمويل دراسات تهدف إلى إنشاء نظام ملاحة فضائي أوروبي أطلقوا عليه اسم 
0211160 من المنتظر أن يكون جاهزا للاستعمال في حدود عام .5٠١04‏ وقد بدأت 
تظهر من الآن علامات الصعوبة التي سيكون عليها التعايش ما بين هذا النظام 
ونظام 655.» ذلك أن الأمريكيين لا ينظرون بعين الرضا إلى هذا المسعى الرامي 


ام ع اع 


إلى تحقيق استقلال الأوروبيين عنهم. 


أنظومات الاستشعار عن بعد 


تتمثل رحلات الاستشعار عن بعد أو المراقبة في تجميع معلومات حول 
سطح الأرض أو جوهاء وهي معلومات تكون في الغالب على شكل صور في 
الحزمات المرئية أو ما تحت الحمراء أو موجات الرادارء وتدعى الأقمار التي تقوم 
,تجميعها الأقمار المصوّرة. وتتميز هذه المعلومات بخاصية الثنائية» أي أنها تعود 
بفوائد جمة على التطبيقات المدنية والعسكرية معا. 

ولقد اتى على الولايات المتحدة زمن طويل كانت فيه هذه الدولة هي الوحيدة 
التي تملك أقمارا مصورة. سواء المدني منها والعسكري. وهو امتياز كان 
الأمريكيون يولونه أهمية قصوىء فلم يعجبهم مطلقا ما قامت به فرنسا في عام 
5 من إطلاق المشروع المعروف باسم 55017. والحق أن فرنساء بأقمارها 
من نوع 58017 المدنية المتتابعة» تليها أقمار 7161105 العسكريةء قد نازعت 
الولايات المتحدة سيطرتها على مجال بالغ الحساسية. غير أنها لن تكون الوحيدة. 
إذ من المنتظر أن يتضاعف عدد الدول التي تمتلك أقمارا للاستشعار عن بعد فيما 
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بين عامي 2٠٠٠١‏ و١٠١5‏ مع قيام منافسة تجارية حول الصور التي تبلغ دقتها 
73 مترا واحدا. وقطب الرحى في ذلك كله هو مدى قدرة هذه البرامج 
على الاستئثار بحصة من سوق الصور الفضائية التقليدية. 

وليس الشأن في أوروبا وفي الولايات المتحدة واحدا. ففي أمريكا لا يجادل 
أحد في فائدة البرامج الممولة من قبل الخزينة العمومية» حيث تعتمد هذه البرامج 
على بنيات حكومية يُرمى من ورائها إلى مركزة مجموع الطلبء بما يجعل منها 
فاعلا لا يمكن الاستغناء عنه في سوق الصور على المستوى العالمي. وفي الآن 
نفسه فإن برامج ذات توجه تجاري ترى النورء بفضل حرص الحكومة الأمريكية 
على تشجيع المبادرات الخاصة الرامية إلى غزو سوق الدقة البالغة مترا واحداء 
وقد جرى وضع القمر الاصطناعي 110705 في مداره عام ١9194‏ لهذا الهدف» 
وهو قمر مجهز بلاقطة صور من هذا النوع؛ تضمن وكالات الاستخبارات 
الأمريكية والبنتاغون شراء نصف الصور التي يقوم بالتقاطهاء فيما تستعد شركتا 
طعنه177 طاوظ وعماعدم] 1ؤزط:0 لإطلاق أقمار مشابهة في .560١‏ والهدف 
المرسوم هو كما لا يخفى تجفيف موارد سوق '5201. 


أما رد الأوروبيين على هذا الهجوم فجاء مطبوعا بالارتباك. فمن جهة. لم 
تنتبه السلطات جيدا إلى ضرورة الاجتهادء اعتمادا على التمويل العموميء في 
الإبقاء على عمليتي تجميع صور 58501 الفضائية وبيعهاء ومن جهة أخرى» فإن 
مشروع التعاون مع ألمانياء الذي كان يتوخى إضافة أقمار مراقبة تعمل بالرادار 
إلى الأقمار المصورة من نوع 1141105 المطورة من قبل فرنسا وإيطاليا وإسبانياء 
لم يكتب له التحقق. 1 

ويبدو أن ما ينبغي البدء به هو تصور نظام فضائي ثنائي (أي مدني 
وعسكري) يتمتع بما يكفي من المحاسن لجعل عدد من الدول الأوروبية تقتنع به 
وتتفق في شأنه. وهذا يعني أن أول ما يجب الاهتمام به هو الاستجابة لحاجات 
المستعمل العسكري التي تتلخص كما أسلفنا في نقل المعلومات لحظيا بين نقطتين 
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أينما كانتا من الكرة الأرضية؛ وتغطية الفضاء الأرضي تغطية تامة ودائمة وتمتع 
النظام بالقوة ©500105]655. 

وتلك حاجيات لا يمكن لغير الأنظومة الفضائية الاستجابة لها. وأيا كان نوع 
التصورات والمفاهيم التي سيكتب لها أن ترى النور مستقبلاء فإن مما لا شك فيه 
أنه في عام 7٠٠١©‏ ستكون هناك أنظومات اتصالات بعدية يمولها ويسيرها فاعلون 
تجاريون يبيعون خدمات في مجال الوسائط المتعددة. ولذلك فإن إنشاء أي خدمة 
فضائية أخرى ينبغي أن يقوم بناء على وجود هذه الأنظومات. وهذا ما سيؤدي 
مرة أخرى إلى قيام نظام فضائي متداخل الأجزاء يستدعي تعاون الأنواع الثلائة 
من الأنظومات فيما بينها. 


النظرية الأمريكية في شأن أخاث الفضاء العسكرية 

تبنت وزارة الدفاع الأمريكية مفهوما عن حرب الإعلام تجري في إطاره 
قيادة النزاعات والانتصار فيها في ميدان الإعلام» سواء أكانت تلك النزاعات 
مسلحة أم غير مسلحة. ويعتمد الأمر كله على مفهوم الارتباطية 6االاتاء006© 
الذي يتيح لكل فاعلء سواء أثناء تدبيره الأزمة السابقة على النزاع أم أثناء وجوده 
في ساحة المعركة» الوصول بشكل آني إلى كل مصادر المعلومات التي يس تدعيها 
عمنه وعمل كل الفاعلين الآخرين الذين يجب أن يكونوا على علم بهذا العمل. ومن 
يأخذ هذه الاعتبارات في الحسبان يتضح له الدور المحوري المنوط بأبحاث الفضاء 
في التخطيط العسكري الأمريكيء فلا يجد غرابة في كون وزارة الدفاع الأمريكية 
تلح في مخططاتها المعروفة باسم 2010 7/15108 و2020 78/151008 على الفكرة التي 
مؤداها أن الفضاء سوف يضطلع في المستقبل بدور رئيس في كل الوظائف العملية 
العسكرية. 

ويمثل الملحق 2010 7715105 10186 النظرة المستقبلية التي تبنتها عام 
57 القوات المسلحة الأمريكية» وهي نظرية تقوم على أربعة مفاهيم إجرائية» 
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في تقطيع تضطلع فيه الاعتبارات المرتبطة بسيول المعلومات بدور رئيس. 
وترتبط المفاهيم الأربعة برباط التفوق الإعلامي 8407ه3اءمنا5 4100ة مك مآ أي 
القدرة على تجميع سيل لا يتوقف من المعلومات» ومعالجة تلك المعلومات وإعادة 
نشرها. ويتوسع ملحق 2010 7151008 10186 في شرح التفاصيل فيما تعلق بالوسائل 
الأساس الكفيلة بتفعيل المفاهيم الأربعة» فلا يتوانى في تأكيد أنها تقوم جميعها على 
استعمال الأنظومات الثلاث التي جرى الحديث عليهاء ونعني أنظومات الاتصالات 
البعدية والملاحة والاستشعار عن بعد. 

بذلك تكون وزارة الدفاع الأمريكية قد طورت نظرية عسكرية تعتمد في 
مجملها على كلمتي "التفوق الإعلامي" مع رفع قدرهما لتصبحا "الهيمنة الإعلامية". 
لكن إذا كان هذا التفوق يقوم على الوسائل الفضائية» فإن ما لاجدال فيه أن الوسائل 
الفضائية لامتقوم مقام القوات المسلحة التي ينبغي لها أن تكون في ميدانها متفوقة 
على قوات الخصم. 

وقد ترجمت 1155280100174: قيادة القوات العسكرية الفضائية 
الأمريكيةء في نظرية 2020 715108 26ذه1: نتائج نظرية 2010 «وزأوا/! )10أ0ل 
بالنسبة إلى القوات المسلحة الفضائية الأمريكية. وقد وردت الأفكار الرئيسسة من 
تلك النظرية في مذكرة لوزير الدفاع في 1 يوليو من عام ١5535‏ وهي تقوم على 
أربعة مفاهيم إجرائية مستنبطة من رحلة 00503800 366م5: كلها مفاهيم إجرائية 
لمنظور 2010 715108 10156 ولما يمكن أن يكون عليه شكل المحيط الإستراتيجي 
في المستقبل. 

من السهل حمل الاهتمام الذي توليه الولايات المتحدة للمكون الفضائي في 
قواتها المسلحة على محمل اللهوء واتخاذه مادة للسخرية والاستهزاء. ذاك ما يفعله 
كثير من العسكريين الأوروبيين ذوي المكانة الرفيعة؛. معلقين بقولهم إن تلك 
السياسة 'تولي للتقنية مكانا أكبر من الذي تستحقه» على حساب المحاربين". ولسنا 
لنجاريهم في انتقاداتهم هذه. فالأمريكيون يحتلون مكان الصدر بين القوى الفضائية 
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العالمية» وهم علاوة على ذلك أدرى بما تشهده تقنيات الإعلام في بلادهم من تقدم 
وتطور وأقدر على فهمه؛ ناهيك عن أن لديهم في مجموعات الخبراء المعروفة 
لديهم بأسم 5 18181 ما ليس لدينا من خلايا للتفكير ومصادر للأقكارء مما 
يجعلهم على حق في تطويرهم نظرية الحرب الإعلامية. فأين ياترى أنظمة 
40ج وخ1824خ72 التي لدينا من كل ذلك؟ ليس من الصعب التنبؤ بأن هيمنة 
الولايات المتحدة على الإعلام سوف تتيح لها بسط هيمنة جيوسياسية عمادها القوة 
الملكزية والاقتضادية الأمريكية وكون قن ظلها: خلفاء ‏ أمريكا الموهلين يرن النادية 
التقنية لفهم الأوامر وتنفيذهاء مجرد جنود يقاتلون في صفوف سادتهم» في معارك 
يدلي فيها الأمريكيون بالمعلومات ويّعرض فيها الحلفاء لحم جنودهم للمدافع تأكله. 


خاقة 


إن الأوروبيين لا غنى لهم عن الفضاء يغزونه ويخطط ون لاستعماله 
والتحكم فيه» ذلك أن ضرورة التحكم في سيل المعلومات أضحت اليوم حقيقة لا 
يجادل فيها حتى أعصى الناس عن الإقناع؛ بصفتها ضرورة إستراتيجية تقفرض 
نفسها على كل الأمم التي تطمح اليوم إلى الاضطلاع بدور ما على ساحة الأحداث 
العالمية. 


إن التحكم في الفضاء المدني عنصر رئيس من عناصر القوة والاستقلال لا 
يجوز لدولة أن تهمله ولا أن تتغاضى عنه. فإذا اتفقنا على ذلك سهل أن نفهم أن 
أولى أولويات السياسة الفضائية الأوروبية هي التوفر على نظام إطلاق مستقل؛ أي 
آلية إطلاق ومنصة إطلاق تكونان تحت السيادة الأوروبية» وتتخصصان في نقل 
المعلومات. ولقد أبانت السياسة الفرنسية المعتمدة على منصة 4113806. المتخصصة 
في إطلاق أقمار نقل المعلومات» أبانت عن صحتها وعن بعد نظر راسميهاء 
وينبغي لذلك الحرص على استمراريتهاء رغم أن الحكمة منها إستراتيجية ولييسست 
اقتصادية. 
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فسوق الأقمار الاصطناعية في أوروبا أصغر من أن تستطيع ضمان 
مردودية اقتصادية من مركب ناه:ناه413065-1.. ولو شاءت فرنسا وباقي الدول 
الأوروبية أن لا تمارس إلا التجارة لتعين عليها أن توقف إنتاج 4118056 وتقفل 
منصة الإطلاق في 10100 ثم تعتمد بعد ذلك في إطلاق أقمارها على منصة 
110015 أو عاناءوو216: بعد الحصول على إذن الحكومة الكازاخستانية أو 
الروسية. 


ما الخلاصة التي ينبغي الخروج بها يا ترى؟ إن الصعوبات والعوائق التي 
تقف اليوم وسوف تقف غدا في سبيل دعم التشاط الفضائي الأوروبي؛ تعود إلى 
سبب واحدء هو أن هذا النشاط يحاول الطيران عبثا بجناح واحدء وأنه يلزمه ثاني 
الجناحين كي يستطيع الإقلاع. فلا سوق الخدمات المدنية كما هو اليوم مطبوعا 
بالهيمنة الأمريكية» ولا علوم الفضاءء ولا إرسال البشر إلى الفضاء بمستطاعها 
الحفاظ على المجهود الفضائي في مستوى مستقر. فلا مناص للنشاط الفضائيء إن 
هو شيء له أن يكون نافعا وقوياء من مكون عسكري ذي حجم يساوي على الأقل 
حجم المكون المدني. 

والحل إذن هو إنشاء مكون فضائي عسكري أوروبي لا جدال في أنه يحمل 
في ذاته علة وجوده. 


غير أنه ليس هناك في أوروبا لسوء الحظ من فكر إستراتيجي» وعسكري 
خصوصاء مكيف مع السرعة التي تسير بها التطورات التقنية. فعلى حين يجري 
بذل مجهود فكري جبار في الولايات المتحدة في هذا المجال» فإن وزارة الدفاع 
الفرنسية لا تؤمن بالأهمية البالغة التي تكتسيها الوسائل الفضائية في قيادة الحروب 
في المستقبل» وتفضل عليها الوسائل التقليدية التي تقاد بها بطبيعة الحال المعارك. 


ينبغي العودة بالمسألة إلى جذورهاء أي إلى مستوى الأفكار. فكيف الس بيل 
إلى إدماج التطور العلمي والصناعي في عملية التحيين المستمرة التي تشهدها 
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نظريتنا ووسائلنا؟ ما الدور الذي ينبغي لنا أن ننيطه بالوسائل المدنيةء من قبيل 
الأنظمة الفضاتية التجارية العاملة في مجال الاتصالات البعدية اليوم وفي الملاحة 
بأصنافها غدا؟ وفوق هذا وذاكء فإنه يتعين علينا أن نضع هذا التحليل في إطضار 
منظور تركيبي تولى فيه إلى الفضاء - بصفته السيد المتحكم في مجال الإعلام - 
مكانة الصدر بما هو نظام للأنظمة ونبع تستقي منه جميع أصناف القوة نزولا حتى 
مستوى المسرح. 


00 


الباب السادس 


البطاريات والنابعات الكهربية :12م والدرات 
والمحركات البيولوجية : أية طاقات هى ؟ 
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البسطاريات والنابعات الكهربية فى محيط ثابت!") 


بقلم جون-فرانسوا فوقارك 
11410101 خا متمعصهتم؟"1-صمعل 


فولتا واكتشاف البطارية 

أصبحت الطاقة الكهرباتية قابلة للاستعمال منذ اللحظة التي استطاع فيها 
الإنسان صناعة مولدات تنتج تيارا كهربائيا. من يومها أصبح التيار الكهربائي يُنتج 
ويُنقل ويُستعمل (أو يضيع) في آن واحدء وذلك لأن التيار غير قابل عمليا 

جاء اكتشاف الإيطالي 57014 5165535070 للبطارية الكهربائية عام ١8٠١‏ 
ليضع حدا لفترة ظلت فيها الكهرباء مثار استغراب رواد الصالونات الأدبية» 
وموضوعا علميا لا يحسن أحد من العلماء التحكم فيه ولا شرح ظواهره. وكانت 
بطارية فولتا الأولى هذه عبارة عن عناصر مُنضئدة بعضلها فوق بعضء يتكون كل 
منها من أسطوانة من ازنك روؤقة عيالة مام جات و الطوقة ينم الفضة. فقد 
أدرك العالم الإيطالي أنه بالإمكان إنتاج تيار كهربائي عن طريق الجمع بين 
معدنين مختلفين بواسطة محلول مائي ناقل للتيار. 

ونحن نعلم اليوم أن السطحين الفاصلين بين كل من المعدنين وبين المحلول 
المالح يكونان على مستويين مختلفين من الجهد الكهربي. فاختلاف طبيعة المعدنين 
ينتج عنه أن الإليكترونات في المعدن ذي الجهد الكهربي الأكثر إيجابا (أي ذي 
الطاقة الكامنة الأكثر سلباء وهو هنا معدن الزنك) لا تستطيع النفاد إلى المعدن ذي 
الجهد الكهربي الأكثر سلبا (أي ذي الطاقة الكامنة الأكثر إيجاباء وهو هنا معدن 


.7٠٠١ سبتمبر‎ ١6 نص المحاضرة رقم 565 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ‎ )١( 
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الفضة) عبر المحلول المائي غير الناقل للإليكترونات. فالتيار الكهربي لا يمكته 
المرور إلا إذا كان المعدنان مرتبطين بواسطة ناقل إليكترونات خارجي يمر عبره 
شان القيريي «النظان تكن 11 


0 لطع عمو معان اسم نحص نل ممتامعتلنا نأ 


نت 
ممصو وس 


وإع قاو امم 


معن أو 
عتان1 از أو ساعه61 


1 0,4 
00 


- 04 


08 ل 


50 عصاع عل ع لماعم 11 


املسمانيت اوسم عن أ ملسمامن 1 


كدوأ عع | «مدممم عجعتد] (©228006) 


أما ثانية الفكرتين العبقريتين اللتين انبثتقت عنهما مخيلة فولتاء فهي المتمثلة 

في تمكنه من الرفع من "قوة" المولد الذي اخترعه؛ وذلك عبر تكديس مجموعة من 

اللة كلجل يحمنها ار و معطو اقل ولق كانت اروف بكو فوط القوة 

والطاقة والقدرة لا تزال مبهمة غير محددة. ولما كان في بطارية فولقتا ول 
استعمال لخاصية القابلية للتجميع التي تتمتع بها كمية “نا70006ع مرتبطة بالكهرباء 

هي ل الكيربي الكامن [01]16ع]01م» فقد أطلق على وحدة حساب هذه الكمية 

الجديدة اسم المخترع الإيطالي العبقري دون الألف الأخيرة» وهو ما نعرفه اليوم 


غير أن ما لم ينتبه إليه فولتا هو أن إنتاج التيار الكهربائي رهين بحدوث 
تغيرات كيماوية على صفحة كل من المعدنين» ذلك أن توليد التيار الكهربائي ليس 
في نهاية الأمر سوى تحويل للطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية. 
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مثال في اشتغال مولد كهركيميائي: الحاشدة العاملة بالرصاص 
والحمض الكبريتي رباعي الأكسجين 
ملاحظة: يستحسن بالنسبة إلى القارئ غير المطلع على مبيادئ الكيمياء 
والديناميكا الحرارية الانتقال مباشرة إلى الشرح الذي يلي 


هناك ثلاثة أنواع من المولدات الكهركيمياتية؛ سندرسها تتابعاء هي 
البطاريات غير القابلة لإعادة الشحنء والحاشدات القابلة لإعادة الشحنء» 
والبطاريات العاملة بالمحروقات. ولنضرب في ذلك مثلا الحاشدة العاملة 
بالرصاص والحمض الكبريتي رباعي الأكسجين. فالكتلة الفاعلة الموجبة في 
القطب الموجب تحتوي على أكسيد الرصاص 5502؛ الذي تدخل عليه 
الإليكترونات القادمة من الجهة الأخرى أثناء التفريغ 060178786 فتختزل > محولة 
إياه إلى رابع أكسيد كبريتات الرصاص 20504. أما في القطب السالبء» فإن 
الكئلة الفاعلة السالية > لو وج زعي عر جناي لوأك ا التفريغ ليصبح 
كبريتات رصاصء تمد المحيط الخارجي بالإليكترونات. 


تنفر الإليكترونات من الجهد الكهربي السالب الكامن في الكتلة الفاعلة 
السالبة» فتنحو إلى لم ا الكتلة الفاعلة الموجبة التي يجذبها 
إليها الجهد الكهربي الموجب الكامن فيها. غير أن ذلك لا يتأتى لها عبر الطبقة 
العازلة التي هي ناقل للأيونات وحدها دون غيرهاء بل لا بد لها من مُجمّعات تيار 
مختصة في نقل الإليكترونات» تحملها نحو المحيط الخارجي. حت إذا حصل ذلك 
مَك الإليكترون” هذا الفضاءً بطاقة موازية لشحنته مضروبة في فارق الطاقة بين 

في المثال الذي سقناه؛ يتولد عن تحول مول واحد (أي جزيء غرامي يعادل 
4 لتر من الغاز) من الرصاص عند التفريغ طاقة تساوي ؟ فرادايء تنتقل في 
الدارة الخارجية عبر فارق طاقة يناهز ؟ فولت تفريباء مما ينتج طاقة كهربائية 
مقدارها .٠.٠‏ 585 جولء أي ٠١‏ وات/ساعة. ولما كانت هذه الطاقة الكهربائية 
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في حقيقة أمرها عبارة عن طاقة كيميائية محولة» فإن أقصى قيمة يمكنها بلوغها 
هي قيمة فارق الطاقة الكيميائية في المعادلة الشاملة التي هي كما يلي: 

في القطب الموجب: 

2002 + 

في القطب السالب: 

+ لط 

المعادلة الشاملة: 

20 

وينتهي التفاعل المتمثل في التفريغ متى نضب معين إحدى الكتلتين الفاعلتين 
أو متى لم يعد النسق ناقلا للتيار الكهربائي. وفيما تعلق بالحاشدة العاملة 
بالرصاصء فإن التفاعلات الإليكترونية عكوسة (أي قابلة لالحدوث في الاتجاه 
المضاد)؛ مما يتيح إعادة شحن الحاشدة عبر قلب اتجاه التيار لإعادة تحويل الطاقة 
الكهربائية إلى طاقة كيميائية. 


تحتم طبيعة التفاعلات الكهركيميائية وجود أيونات وإليكترونات في آن معاء 
مما يقتضي أن تكون للكتل الفاعلة خاصية مزدوجة؛ هي القدرة على نقل 
الإليكترونات (وهو ما يضطلع به ثاني أكسيد الرصاص 2002 في الكتلة الفاعلة 
الموجبة» والرصاص المنقسم في نظيرتها السالبة)» والقدرة على نقل الأيونات 
(وهو ما يتيحه الحمض الكبريتي الذي يبلل الكتلتين). ولو حدث أن تحولت الكتلتان 
الفاعلتان بأكملهما إلى رابع أكسيد كبريتات الرصاص غير الناقل للتيارء فإن ذلك 
سينجم عنه توقف النسق بأكمله عن الاشتغال. 

يمثل هذا الاقتضاء المزدوج - المتمشل في القدرة على امتصاص 
الإليكترونات والقدرة على امتصاص الأيونات معا - خاصية عامة تميز المولدات 
الكهركيميائية. وهي خاصية غالبا ما يجهلها أو يتجاهلها الناس» غير أنها تفسر 
لماذا يظل عدد الأنساق الكهركيميائية محدودا نسبيا. 
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ويبين الجدول رقم ١‏ الخواص التي تميز أهم المولدات المستعملة اليوم: 


جدول :١‏ نوعية وحدود المولدات الكهركيميائية 


2211-2 


عمالوعلة 


602 الاك إعل 
5300-0 جيدة 


مزايا الاستعمال 
تمتاز البطاريات الموجودة في الأسواقء والتي نستعملها في حياتنا اليومية؛» 
بمزايا يجدر التذكير بهاء وذلك لأننا اعتدناها حتى كدنا ننسى مزاياها. فهي موارد 
للتيار الكهربائي مستقلة ومتنقلة في غالب الأحيان (الاستقلالية)» وهي قابلة 
للاستعمال اللحظي (الجاهزية)» كما أنها تمد مستعملها بطاقة تتكيف لحظيا مع 
حاجته في حدود القوة القصوى التي تتوفر عليها (المرونة). وهي لكونها لا 
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تتضمن أجزاء متحركة» تعمل في صمت (الهدوء)» وهي أخيرا ذات مقدرة محدودة 
بكتلتها (الأنساق المغلقة). 


الاستقلالية 

تعد الاستقلالية أهم مزايا البطارية» إذ تتيح للمستعمل أن يتحرر من 
الارتباط بالشبكة الكهربائية. ولهذه الميزة تطبيقات عملية كثيرة» نذكر من بينها 
'بطارية زنك-هواء في الأجهزة المساعدة على السمعء وبطارية فضة-زنك التي 
تعمل بها ساعاتنا الكهربائية» وبطاريات الهواتف المحمولة وآلات التصوير 
والتسجيل» وبطاريات الإقلاع في السيارات» دون أن ننسى البطاريات التي تتيح 
استمرار الأقمار الاصطناعية في الاشتغال حين يحجب ظل الأرض نور الشمس 
عن مولداتها. 


الجاهزية 

تمثل الجاهزية ميزة أخرى مهمة من ميزات المولدات المستعملة اليوم. 
فالزمن اللازم لانطلاق اشتغال بطارية عند وصلهاء أقل من جزء واحد من الألف 
من الثانية. وتلك ميزة لا غنى عنها بالنسبة إلى تجهيزات الأمان» من مكل 
مموجات التيار 01611 التي تستعمل لضمان عدم اتقطاع التيار عن الحاسوب 
بغتة أثناء اشتغاله»ء وصوانات الطاقة في مراكز الاتصالات؛ وأنظمة الأمان في 
ديزل مرتبط بمولد مشتغل قد يتطلب دقائق عديدة. 


التروقة 
تتكيف قوة البطارية بطريقة لحظية مع حاجة المستعمل» وذلك في حدود 
الطاقة القصوى التي تتمتع بها البطارية (ونذكر بهذا الصدد بأنه من المستحسن 


438 


عمل النسق؛ فيتحول نصف الطاقة الكيمائية إلى طاقة حرارية في داخل المولد 
الكهركيميائي الذي قد ترتفع درجة حرارته عند ذلك ارتفاعا كبيرا). 


القوة 

تتراوح قوة المولدات الكهركيميائية بين بضعة أجزاء من المليون من الوات 
كما هو الحال بالنسبة إلى بطاريات الآلات المساعدة على السمع» وبين كيلووات 
واحد لكل كيلوغرام كما هو شأن بطاريات فضة-زنك التي تمد بالطاقة الكهربائية 
محركات الدفع في صاروخ 26 خلال مرحلة الإطلاق. 


الهدوء 

مقارنة مع أنظمة توليد الكهرباء التقليدية التي تتضمن أجزاء متحركة تصدر 
أصواتا مزعجة وتتسبب حركتها في تآكلهاء تتميز المولدات الكهركيميائية بكونها 
تشتغل في صمت تامء وتلك ميزة لا غنى عنها لتطبيقات عملية كثيرة» على رأسها 
الؤائقت: المحمو ل« اتكخيل عانقا تقال يعم تسرك ؟ 


المقدرة 2726© 

لما كانت المولدات الكهركيميائية أنساقا مغلقة» فإن قدرة كل مولد تبقى 
رهينة بكتلته وحجمه. وقد تبدو مسألة القدرة هذه قيدا من القيود المفروضة على 
الاستعمال إذ تحد من قوة المولد وصلاحيته. 


وتتيح أفضل أنواع المولدات الكهركيميائية» وهي مولدات ليثيوم-كلوريدات 
الثيونيل» الحصول على ما يناهز ٠٠٠‏ واتحساعة عن كل كيلوغرام. أما 
البطاريات القلوية» فتتراوح قدرتها بين 7١‏ و١٠٠٠‏ وات-ساعة عن كل كيلوغرام. 
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وأما أفضل الحاشدات؛ وهي حاشدات ليثيوم-أيون» فتعطي اليوم ما مقداره ١6٠‏ 
واث-ساعة عن كل كيلوغرامء بينما لا تتجاوز قدرة الحاشدات العاملة 
بالرصاص 55 إلى 4٠‏ وات-ساعة عن كل كيلوغرام. 

أما بالنسبة إلى التطبيقات الإليكترونية التي تتطلب قدرا كبيرا من التصغير 
01 مفإن الطاقة الحجمية 70110012210101 6267816 تعد عاملة بالغ 
الأهمية. وتتميز بطارية زنك-هواء (العاملة بالهواء المحيط) بأكبر كثافة للطاقة 
الحجميةء لكن قوتها النوعية تبقى ضعيفة» إذ تحد منها قوة القطب الهوائي. 

وأما بالنسبة إلى الحاشدات» فإن حاشدات نيكل-هيدروجينات المعدن -1/1 
11 وحاشدات ليثيوم-أيون هي أعلى الحاشدات جميعها قدرة حجمية. وتعد هذه 
الحاشدة الأخيرة بما لا قياس معه أعلى مثيلاتها قدرةٌ كتلية» وهي المستعملة في 
الهواتف المحمولة. وأما أعلى الحاشدات قدرة على الإطلاق فهي حاشدة فضة- 
زنكء غير أنها لسوء الحظ ضعيفة القابلية لإعادة الشحن. وليس يفوقها أمانا ولا 
طول عُمْر ولا متانة بنية إلا حاشدات نيكل-هيدروجين عالي الضغطء المستعملة 
في الأقمار الاصطناعية لع المدار الأرضي الثابت. غير أن ثمنها الباهظ يجعل 
حاشدة ليثيوم-أيون تنافسها اليوم منافسة حقيقية. وأما الحاشدة الساخنة صوديوم 
ذائب-كلوريدات النيكل؛ العاملة برابع كلوريد ألومينات الصوديوم الذائب بدرجة 
٠‏ 6" مئويةء فهي بطلة المردودية على مستوى الفارادايء إذ تتيح استرجاع 
٠‏ من الكهرباء التي يجري حقنها بهاء وذلك بفضل عازل صلب ناقل للتيار 
يعمل بأيونات الصوديوم +218. وتقدم حاشدة نيكل-كادميوم تناسبا جيدا ما بين 
القدرة والقوة وقابلية إعادة الشحن والمتاتة والسعر. وتبقى الحاشدات العاملة 
بالرصاص أرخص الأنواع جميعها ثمنا وأكثرها استعمالا. 

بق أن تقنين إلى الى المقاركاك: فرمنة تعلق يقدوة التولديف عاقاينا لز بيد 
بطريقة منصفة. فحين يقول قائل إن المحروقات البترولية قادرة على أن تمد 
المحيط الخارجي بما مقداره ٠١‏ كيلووات-ساعة عن كل كيلوغرام في حين لا 


400 


تتعدى الحاشدة العاملة بالرصاص ”7 وات-ساعة عن كل كيلوغرامء فإنه يُغفل أن 
يذكر أن هذا الأخير هو نسق مغلق ذو ألف دورة؛ وأنه بذلك يستطيع تخزين قم 
إرجاع 7” وات-ساعة عن كل كيلوغرام في مجموع دوراته الألف. 


البطاريات (أو البطاريات الأولية دعترء))2ط تومقسادم 
كما تدعى بالإجليزية) 

البطاريات بطبيعتها صالحة لاستعمال واحد. وتحتوي أكثر أنواعها انتشارا 
على قطب سالب من الليتيوم أو الزنك. 

فأما الليتيوم» فهو معدن موجب بدرجة عالية» وهو قابل للفسفطة في 
الاتجاهين» كما أن كتلته الذرية ضعيفة (إذ يمكن الحصول على فراداي واحد 
باستهلاك 7 غرامات منه)» وذلك يجعل منه معدنا مثاليا لصنع البطاريات. وهو 
باهظ الثمن لأنه يجري الحصول عليه عن طريق التحليل الكهربائي على شكل ملح 
ذائب. وقد كان استعماله في الماضي وقفا على العسكريينء وبالأساس لأغراض 
التواصلء نظرا للقوة الكبيرة التي تتمتع بها بطاريات 502-11 وبطاريات -انآ 
2 أما اليوم فقد أصبحت لها استعمالات كثيرة في المجال المدني» وبخاصة 
فيما تعلق بآلات التصوير الفوتوغرافي مع بطاريات 11-24002 ذات قوة " فولت 
وبطاريات 11-5652 ذات قوة ١,5‏ فولت. 

يعتمد عمل أغلب البطاريات ذات الاستعمال المنزلي على الزنك. والزنك 
معدن موجب بدرجة معتدلة» له طاقة كامنة تعادل 0,95- فولت. وهو بذلك 
يختزل الماء إلى الهيدروجين» غير أنه يصبح بسهولة غير فعال (أي غير متفاعل 
مع الماء). وذلك بطريقة قابلة للانعكاسء فيعود متفاعلا كهربائيا بقدر.ما تدعو 
الحاجة إلى ذلك. وهو يمد الفضاء الخارجي بما مقداره ؟ فراداي عن 55 غراما. 
والزنك أكثر المعادن الموجبة استعمالا في محيط مائي. وأهم أنواع البطاريمات 
العاملة بالزنك .هي بطاريات 56ء30اءعم1 والبطاريات القلوية 2-1/1502» 
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والبطاريات الزرية 2مغناهط 5ع1نم العاملة بالفضة 480-0»ء والبطاريات الزرية 
زنك-هواءء والبطاريات الكبيرة زنك-هواء المستعملة في السياجات المكهربة. 
ويستهلك الفرنسيون من هذه البطاريات نحو عشر في المعدل للشخص الواحد في 
السنة الواحدة. 

ولعل من أهم مزايا الزنك أنه موجود بوفرة وزهيد الثمن. وقل الشيء نفسه 
في ثاني أكسيد المنغنيز 384202: حيث إن ثمن البطارية من هذا النوع لا يتجاوز 
كلفة التصنيع والتوزيع. ولما كان الزنك ذا طبيعة موجبة» ورغم فسغطته القابلة 
للانعكاس» فإنه يتفاعل ببطء مع الماء المنحل بالكهرباءء مما يؤدي إلى تفريغ ذاتي 
بطيء للبطارية. وقد وجد التقنيون حلا جزئيا لهذه المشكلة» يتمثل في إضافة كمية 
قليلة من الزئبق إلى الزنك؛: غير أن هذا أصبح اليوم ممنوعا في البلدان الغربية. 
وذلك حرصا من السلطات على عدم نشر هذه المادة السامة في الطبيعة. 

بذلك يمكن القول إن التخلص من البطاريات المستهلكة عبر رميها في 
حاويات الأزبال المنزلية لم يعد يمثل خطرا كبيرا على البيئة. غير أن ذلك لا يعفي 
أي تصور للتنمية المستديمة من ضرورة العمل على تجميع بقايا البطاريات 
المستهلكة قصد إعادة استعمال المواد الداخلة في تركيبها. 


الحاشدات. أو البطاريات الثانوية (وعتع )ةط وعدلدمءه 
كما تدعى بالإجليزية) 

هناك حل أفضل لاقتصاد المواد التي نستعملهاء يتمثل في إعادة شحن 
المولدات كهربائياء أي استعمال حاشدة. فإذا فعلنا فإن كمية الكهرباء المحمصل 
عليها عن كل كيلوغرام ستصبح أكبر بكثير منها اليوم. غير أن شرط الدورية 
6ه يحد لسوء الحظ كثيرا من عدد الأزواج الكهركيميائية المتوفرة. ومثالا 
في ذلك فإننا حتى اليوم لا ندري كيف نصنع لإعادة تدوير الأقطاب المصنوعة من 
الزنك عددا كبيرا من المرات. 
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أما الحاشدات الوحيدة التي تشتغل على مدى دورات عديدة» فهي العاملة 
بالرصاصء وكذا الحاشدات القلوية 771-00 و211-3411 وع1/1-5 (وهذه الأخيرة لم 
تعد اليوم مستعملة)» وحاشدات نيكل-هيدروجين 71-812 (للاستعمالات الفضائية)» 
وبعض الحاشدات التي تعمل في درجات حرارة مرتفعة» وأخيرا حاشدة ليثيوم- 
أيون 0ه1-1آ. 


الحاشدات المحمولة 

تميزت السنوات العشر الأخيرة بظهور حاشدات 711-3451 و1-152آ التي 
ستحدث ثورة حقيقية في عالم الحاشدات المحمولة. وصناعة هذه الحاشدات اليوم 
صناعة متطورة ومربحة. يسيطر عليها بشكل خاص اليابانيون والأمريكيون. 

وقد أدى انتشار استعمال هذه البطاريات بين الناس إلى طرح مشكل تجميع 
المواد المكونة للبطاريات المستهلكة وإعادة استعمالها. وسيصيح هذا التجميع 
إجباريا في فرنسا انطلاقا من عام .٠٠٠١١‏ فإذا ما جرت عملية التجميع؛ فإن إعادة 


سوق الحاشدات (بقطع النظر عن المحمولة منها) 

تهيمن الحاشدات العاملة بالرصاص على السوق هيمنة تامة» إذ تمثل وحدها 
ثلاثة أرباع ما يباع من الحاشدات المختلفة على المستوى العالمي. وتمثل 
الحاشدات المستعملة في إطلاق المحركات ثلاثة أرباع ما يباع من حاشدات 
الرصاص. وحاشدات الرصاص على العموم زهيدة الثمن» إذ يقدر ثمن البيع 
للعموم بنحو 2.0٠‏ فرنك فرنسي لكل مخزون قدره ١‏ كيلووات/ساعة 55١0(‏ فرنكا 
لحاشدة قوتها ١١‏ فولت على 4٠‏ أمبير/ساعة). غير أنها ليست متينة بما يكفي. 
وتلزم تقنيات أعلى سعرا لإتاحة باقي التطبيقات, التي نذكر فيما يلي أهمها: 
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عمليات الجر: 


الرصاص المفتوح: 75 وات/ساعة عن كل كيلوغرام 6٠‏ دورة 
الرصاص المغلق: ١5‏ وات/ساعة عن كل كيلوغرام 6 دورة 
نيكل-كادميوم: 5٠‏ وات/ساعة عن ل كيلوغرام 506 دورة 


نيكل-معدن-هيدروجين: 15 وات/ساعة عن كل كيلوغرام. في طريق التطوير 
ليثيوم- أيون: ١٠١١‏ وات/ساعة عن كل كيلوغرام أكثر من ٠٠٠١‏ دورة. في طريق 
التطوير 


السيارات مزدوجة الطاقة 5 وؤت1نا761110: رصاصء ونيكل-كادميوم» 
ونيكل معدن -هيدروجين» وليثيوم-أيون 

صوانات الطاقة الاحتياطية: رصاصء ونيكل-كادميوم 

تخزين الطاقات المتجددة. من شمسية وهوائية وعفط. في المواقع المنعزلة 
المنقطعة عن الشبكة الكهربية: رصاص ونيكل-كادميوم. 


سيتناول السيد 101167امعدا4 بالبحث كل هذا في محاضرته التطبيقات 
الخاصة بميدان "السيارة الكهربائية". فلنلق نحن هنا نظرة على أسعار الكيلووات- 
ساعة. فإذا احتسبنا سعر البرميل من النفط بحوالي "٠١‏ دولاراء سيكون سعر 
البترول الخام فرنكا فرنسيا واحدا للكيلوغرام الواحدء وهو يعطي ما يعادل ٠١‏ 
كيلووات/ساعة من الطاقة الحرارية. ويبلغ سعر الفيول المنزلي ما يناهز " 
فرنكات للكيلوغرام الواحدء في حين يبلغ سعر الكيلوغرام الواحد من البنزين نحو 
٠‏ فرنكات؛ أي ما يعادل فرنكا فرنسيا واحدا لكل كيلووات/ساعة من الطاقة 
الحرارية. فإذا اعتبرنا أن معدل مردود محرك حراري يعمل بالبنزين هو حوالي 
4٠٠(‏ غرام من البنزين للحصول على ١‏ كيلووات/ساعة).؛ فإن ذلك يعني 
أنه يلزمنا خمس فرنكات للحصول على ١‏ كيلووات/ساعة من الطاقة الميكانيكية. 
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وبالمقارنة مع ذلك؛ء فإن شركة الكهرباء الوطنية الفرئسية تبيسع 
الكيلووات/ساعة الواحد بما يتراوح بين ٠١‏ وستين سنتيماء ولنقل 5٠‏ في المعدل. 
فإذا أخذنا حالة حاشدة عاملة بالرصاص مستخدمة للجر مغلقة» فسنجد أن السعر 
هو ٠٠٠١‏ فرنك لكل كيلووات/ساعة:ء فإذا كان التردد الدوري فيها هو 0..ه 
دورة» فمعناه أن الكيلووات/ساعة الواحد سيكون سعره فرنكين اثنين» يضاف إليهما 
نصف فرنك من الطاقة الكهربائية الأولية» ليصبح السعر فرنكين ونصف الفرنك 
لكل كيلووات/ساعة. أما حاشدة نيكل-كادميوم؛ فهي بسعر 7٠٠٠١‏ فرنك لكل 
كيلووات/ساعة فإذا كان التردد الدوري فيها هو "٠٠٠١‏ دورةء فمعناه أن 
الكيلووات/ساعة الواحد سيكون سعره فرنكا واحداء يضاف إليه نصف فرنك من 
الطاقة الكهربائية الأولية» ليصبح السعر فرنكا ونصف الفرنك لكل كيلووات/ساعة. 
ومعنى هذا كله أن السيارة الكهربائية هي بالفعل اقتصادية مقارنة مع نظيرتها التي 
تعمل بالبنزين» شريطة أن تكون المسافة المطلوب قطعها طويلة بما قيه الكفاية 
(تحدد شركة 205:6 1,8 في هذا الصدد مسافة نحو من عشرة آلاف كيل ومتر في 
السنة حدا أدنى لضمان مردودية كافية)» وهي فوق هذا وذاك أقل منها تلويتا للجو 
بما لا قياس معه (انظر الشكل ؟). 

أما السيارات مزدوجة الطاقة» فإن لها ميزة تتمشل في كونها تستعمل 
المحرك الحراري خير استعمال 7١(‏ غراما من البنزين لكل كيلووات/ساعة)» 
كما أنها مزودة بمجموعة من الحاشدات يجري استعمالها للحصول على معدلات 
قصوى من الأداء ويعاد شحنها خلال الفرملة. وفي هذا المجال تبشر شركة 
8 باستهلاك لا يجاوز ثلاثة لترات ونصف اللتر عن كل مائة كيلومتر» فسي 
سيارتها مزدوجة الطاقة 8:15 المجهزة ببطارية نيكل-معدن-هيدروجين. 
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بذلك يمكن القول إن مُجمّعات الحاشدات تتيح استعمالا أمثل لموارد الطاقة 
المتوفرة - وبخاصة في مجال النقل الحضري والطرقي - ولموارد الطاقة 
الأحفورية» باستعمال السيارات مزدوجة الطاقة» ناهيك عن القضاء على التلوث 
الجوي» بفضل استعمال السيارات الكهربائية في مجال النقل الحضري. وتنك 
لعمري مرحلة لا بد منها وخطوة هامة في سبيل كل تنمية مستدامة. 

ومن جهة أخرىء فإن إعادة تأهيل المواد المكونة للبطاريات المستهلكة. 
إعادة تأهيلها للاستعمال؛ لا تطرح أية صعوبة» لأنها عملية مربحة وممكنة التحقيق 
(انظر اللوحة رقم ؟). 

[ عالق ] 
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جدول *: تكاليف إعادة تأهيل المواد المكونة للبطاريات والحاشدات المستهلكة 
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البطاريات العاملة بامحروقات. أو الخلايا المشتغلة بالفيول (1[©» اعد 
كما يدعونها بالإجليزية) 

على العكس من باقي المولدات الكهركيميائية التي ذكرتها حتى الآن» فإن 
البطارية العاملة بالمحروق تمثل نسقا مفتوحاء يجري حقنه بمحروق ع اطتاذناطلمء 
وحارق 05884ا2012» فتقع في داخله تفاعلات كهركيميائية مثل التي تقفع في 
البطارية العادية» فتنتج كهرباء مصحوبة بحرارة (أي أنه ينتج عنها منتجات 
كيماوية وطاقة موزعة بين كهربائية وحرارية). وكما هو الحال بالنسبة إلى 
المحركات الحرارية وبطارية زنك-هواءء فإن المنطق يستدعي أن يكون المحروق 
الذي مدو دقن التطاراية وف ناكد وكين كاز يكن لينل هنا هو اليجواة 
لكونه يحتوي على الأكسجين. كما أن المحروق يحسن به أن يكون غازياء وليس 
هناك خير من الهيدروجين محروقا لتشغيل هذه البطاريات. أما قوة الندمسقء؛ فلا 
يعتمد في تقييمها هنا على القدرة الكتلية 7735510106 20116مهع: بل على القوة 
الكتلية عناو7222551 11558766ام محسوبة بالوات/ساعة» وهي هنا تناهز ألف 
وات/ساعة في قلب البطارية (انظر الشكل ”). 


نسق إليكتروني مفتوح 


ونال ارسي دع ل وام و بن يو لسري ون اجون يك وا 0 الوق وي 1 
اا اا ل لع ماح اياك 


(دعلنناآ] تنو ستطصم اه عأطتلسطجرمع) عقتادع ' ل عدنتل ععل صمناى 6 
(فاع عه أن لالتعأملاء بعال لمبم) عتترهه عل اع , 


انك لق أ 
َه 7 
. 5 ا 8 لطعم ك1 
0 3 عسوتمععلة6 عن مال ا 
اتانن أن م أصبطة يا ان أ من 


تدبير صبيب الوارد ع56اهع”0 <نا!؟ وع0 08تاق86 (من محروق وحارق 
مائعين) والصادر عنازهة 06 <«نالة (من حرارة وكهرباء ومنتجات كيميائية) 


افك 


خلال عملية التحليل الكهربائي» يتحلل جزيء الماء 7820 إلى جزيء 
هيدروجين 112 ونصف جزيء أكسيجين 172 02.: أما البطارية العاملة بمحروقء 
فتفعل عكس ذلك» إذ تركب الهيدروجين والأكسجين فتكون الماء - وغني عن 
البيان أنه مادة غير ملوثة - وتنتج الكهرباء. (انظر شكل 5) 


ع25ط ع0 126240 
ع2 + :11 2< ,ص11 


(11410110) 820 هاء 2 + :11 2 + 0 1/2 
عامصر/لكء! 286- ع "411 (.ن11) 8,0 2 < ,0 1/2 + ركز 
رآ عل ععا/ط/11اع!ا 40 اله : )01؟ 1,5 أء 1322028595 2 الود 


ينتج عن تكون مول واحد (جزيئة غرامية واحدة) من الماء ما مقداره ” 
فراداي من الكهرباءء أي ما يعادل 5565 أمبيرح-ساعةء ومعنى ذلك أن الطاقة 
الناتجة عن تكون مول واحد من الماء هي جداء 2705 أمبير-ساعة مضروبا في 
5 فولت. والمردود على شكل طاقة كهربائية قد يبلغ سبعين في المائة (5:”؟ه 
أمبير-ساعة لكل مول تحت شدة ١‏ فولت)» وهو رقم فوق بكثير مردود خير 
الآلات الحرارية في أمثل ظروف عملها (إذ لا يجاوز مردودها في أحسن الأحوال 
إلى 0655). 

غير أنه إذا كان المبدأ في حد ذاته بسيطاء فإن التطبيق يطرح مشاكل عدةء 
وصناعة البطاريات العاملة بمحروق مسالة في غاية التعقيد والصعوبةء وهي اليوم 
محل بحث دائب من قبل الكثير من المختصين عبر العالم. وتختلف الأنساق 
الكهركيميائية الموضوعة قيد الدرس بعضها عن بعض من حيث طبيعة المنحل 
الكهربي المستعمل في سيرها ودرجة الحرارة التي تشتغل فيها. وهناك اليوم مائتتا 
بطارية عاملة بالمحروق تشتغل بالحمض الفسفوري فتمد بالكهرباء محطات ثابنة 
بقدرة ٠٠١‏ كيلووات (طاقة كهربائية)» نذكر من بينها المحطة المقامة في ضاحية 


408 


565 الباريسية» والتي بدأ تشغيلها في هذه السنة )25٠٠١(‏ بتعاون بين شركتي 
الكهرباء والغاز الوطنيتين الفرنسيتين 178101 و61(5. ولا يكف صانعوا السسيارات 
من جانبهم عن البحث في سبيل تطوير سيارات كهربائية تستمد طاقتها من 
بطاريات عاملة بالمحروق. 

هناك تقنيات مختلفة في هذا المجال (انظر اللوحة ").؛ يبدو أن خيرها 
مستقبلا هي تلك التي تستعمل أقطابا صلبة» وبخاصة منها تلك المعروفة ياسم 
53210 (اختصارا لعبارة 1اعه اعنة عنةءطتصمعام عومقطععء دمامممء أي الخلية 
الحارقة العاملة بتبادل البروتونات عبر غشاء).؛ التي تستعمل منحلا كهربيا صلبا 
ب اا ا 0 ا 
٠‏ درجة مائوية)» وهي كذلك مناسبة جدا لمتطلبات صانعي السيارات الذين 
يستحسنئون قدرتها على التكيف مع سرعات مختلفة. 
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(1996) علمنامع ملاعم م 
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(994 [) ملارطاط عاط مانتكخ لمم 
(1996 ) عام اوعع متعم 2101100 5 7 1ط 6 
(1996) مملكوة معهوم0 ك1 أء لعل 650 لم10 
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(2002) ممتتقئكوغعو 0 وكعنان نم 06 5 1 
(2000 وغعمة) ومطتم طن بد ملدمامع6 0 0 00 1 01 0201 
(”) اقأعع بصت 08 0 دحل . 
(1996) مع نإمصد خ اناعم 1زيا ما عل عمتتطحرت 84 70 6ن إبرعرم 
199 كتسوعل) 8ب خت رو ل 5 


أما البطاريات المعروفة باسم ©5017 (اختصارا لعبارة اعلا عللكاه 50110 
ااءه أي الخلية الحارقة العاملة بالأكسيد الصلب)؛ فتحتوي على منحل كهربي من 
الفخار ناقل للأيونات السالبة (-02)»: في درجة حرارة تتراوح ما بين 7٠٠١‏ و١٠٠6‏ 
درجة مائوية). ويجري تحويل الحرارة الناتجة عن ذلك إلى كهرباء بطريقة نافعمة 
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عبر ربط البطارية بعنفة 76156ن) تعمل بالبخارء وهي تحوز إعجاب متتجي 
الكهرباء الحاليين والمستقبليين» وعلى رأسهم شركتا الكهرباء والغاز الوطنيتان 
الفرنسيتان. 


0 عتةاموتط 213011 عل وطاق © 
لله 0 <-02 + 4 + 41 
مح |" 
| 28428 < :]1 05 
4200م 


ععتداوصاط عسوج اط 


حدة بسيطة من وحدات بطارية من نوع 0©ه<2 تتراوح قوتها بين ٠.2.6‏ 

ولاءء 0 

وتتكون بطارية 280 من عدد من مثل هذه الوحدات يزيد أو ينقص بحسب 
القوة الكهربية التي يطلبها المستعمل. 

ليس هناك من نظام من هذه الأنظمة إلا ويطرح تدبير الصبيب فيه مشاكل 
تقنية عديدة ومعقدةء تستدعي ربط قلب البطارية (ويدعونه بالإنجليزية عاع5)2)» من 
مزودات بالهيدروجين والأكسجين» ومستيدلات للحرارةء ومحولات للتيار 
الكهربائي من مطرد إلى مترددء علاوة على التنظيم والضبط الآليين. 


الموجهة إلى الاستهلاك العام» إذ يريد الصانعون بطاريات 280 بسعر لا يجاوز 
فرنك للكيلووات الواحدء مع مدة اشتغال لا تقل عن ٠.٠٠‏ ساعة. وأقفرب 
منها إلى الإمكان ما يطلبه صانعو الكهرباء الذين يقبلون بأداء 5.٠.٠‏ فرنك 
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للكيلووات لواحدء مع مدة اشتغال من ٠٠٠٠١‏ ساعة (أي ٠١‏ سنتيما عن كل 
كيلووات/ساعة؛ يضاف إليها سعر المحروق وكلفة العملية). وقد اتضحت اليوم 
الفائدة الاقتصادية من إقامة بطاريات عاملة بالمحروق لتزويد الأماكن المنعزلة 
بالكهرباء. ونذكر على سبيل المثال أن هذا النوع من البطاريات يزود اليوم 
بالكهرباء ألواح الإشارات الطرقية في الولايات المتحدة الأمريكية. 

غير أن العقبة التكنولوجية الكأداء تكمن في كيفية تزويد البطاريمات 
بهدروجين على درجة كافية من التقاء» وبخاصة البطاريات العاملة في درجات 
حرارة منخفضة؛ والتي تتطلب هيدروجينا نقيا لا يخالطه أكسيد الكربون 0©. 


إنتاج الهيدروجين وتنقيته ولخزينه 
الهيدروجين النقي غاز ذو كلفة إنتاج عالية» علاوة على أنه صعب التخزين 
والنقل (اللهم إلا عن طريق الأنابيب). 
فنظريا يمكن الحصول على الهيدروجين انطلاقا من عدد من الموارد 
الهيدروكربونية: وبخاصة منها المحروقات الأحفورية (بعد إعادة تكوين بخار الماء 
وتحويل أكسيد الكربون وتنقية الهيدروجين). وفيما تعلق بالبطارية المشتغلة 
بالمحروق» فإن مجمل المردود على شكل طاقة يعادل ضعف ما تنتجه الأنساق 
الحرارية التقليدية» وهو ما يخفض من كمية غاز ثاني أكسيد الكربون المحررة في 
الهواء عن كل كيلووات/ساعة»؛ لكن دون أن يحد منها بصفة نهائية. 
ويمكن الحصول على الهيدروجين كذلك انطلاقا من موارد الطاقات 
المتجددة. وذلك: 
- إما من الكتلة الاحيائية» عن سبيل تحويلها إلى ميثانول أو إيثانول - انطلاقا 
من المخلفات المحتوية على السكر - وهما كما نعلم غازان يسهل تخزينهما 
كما يسهل استخراج ما يحتويان عليه من هيدروجين. 
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- وإما عن طريق طاقات متجددة أخرى قمينة بإنتاج الكهرباء؛ من مائية 
وشمسية وهوائية» يمكن ربطها بالشبكة» لكن يكون مطلوبا منها توليد تيار في 
أوقات لا يكون فيها الطلب على هذه المادة كبيراء مما يعني أنسه سيتعين 
تخزين فائض الطاقة المنتج» على شكل كيمياني في حاشدات إذا كانت كمية 
الطاقة المطلوب تخزينها صغيرة:» أو على شكل هيدروجين إذا كانت الكمية 
كبيرة جدا. 


خاتمة 

يتضح لنا الآن كيف أن التطور الذي شهدته الأنساق الكهرميكانيكية قد دفع 
بالباحثين إلى إيجاد حلول أقل فأقل ضررا بالبيئة» من حذف للزئبق من صناعة 
الإطاريات» الى :اقتصياد في القوله #الانتقان من الإطارية إلى الحافوة مع اديع 
المواوا للمسيكياعة واعاذ + جاشيلها) ولعين ا وظلوون الإطازيه عامل اشر قب رقي 
هذه الأخيرة استعمالا أمثل للمحروقات الأحفورية» وبالتالي انبعاث كميات أقل من 
غاز ثاني أكسيد الكربون» بل واستعمال الطاقات المتجددة تمهيد! لقيام اقتصساد 
الهيدروجين» عصب الطاقة في مستقبل الأيام. 

لقد آتتنا الكهركيمياء أولى ثمارها حين أتتنا بالبطاريات» أولى مولدات التيار 
الكهربائي» وزادتنا عليها حرية حركة مع اكتشاف الحاشدات؛ وهاهي اليوم تقدم 
للقاربكيراليظار روا الحاملة يسكواوى »«ومتوقة الإنكاج) الكو زاءزنفية وقايلة الشيكف: 


مراجع 


-أاأء 116أهاة اع مط ,« تعلواستتطعمت0عه61 5كتسعاه مقع وعآ » ,(.1-.[) تانامع ةناتم - 
,25 ل-21 521 عند ,250 ,عتحستطك عل معمتمعصدك غغ6له50 1 «نهم عتأطانام ,معنو 
87-1 .ص ,1992 .ع6 اموز ركوط 75005 
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الطاقة النووية!) 


بقلم برتران باريه 
1خ لمدعاس 8 


ما الطاقة النووية؟ 

لو أنك طرحت هذا السؤال على عالم فيزياء لأجابك إن الطاقة النووية تنتج 
عن القوى التي تشد النويّات المكونات لنواة الذرة - من بروتونات ونيترونات - 
إلى بعضها بعضا فتبقيها مترابطة رغم التنافر الناتج عن شحنات الكهرباء الساكنة 
والذي يدفع البروتونات إلى التباعد فيما بينها. 

أما عالم الجغرافياء فسيجيبك إنها مورد جديد للطاقة» يضاف إلى الموارد 
التي نعرفها حتى اليوم» من أحفورية ومتجددة. 

وأما المهندسء فيرى فيها وسيلة معقدة لإنتاج الطاقة الكهربائية بطريقة 
اقتصادية ودون بث غازات احتراق في الهواء. 

وأما رجل الاقتصادء فالطاقة النووية عنده عامل من عوامل تثبيت أسعار 
الطاقة والتخفيض من عجز ميزان المدفوعات. 

وأما عالم الاجتماع: فيرى في الطاقة النووية قبل أي شيء آخر موضوعا 
يجسد ما تلقاه بعض مظاهر المجتمعات الغربية المصنعة من رفض وشجب من 
قبل المجموعات "المدافعة عن البيئة" على اختلاف مشاربها. 

وتأتي الشاعر أخيرا تسأله. فيجبك إنه لا يرى فيها سوى نفحة من نفحات 
الطاقة الكونية العظمىء نزلت بساحتنا لتضيف طاقتها إلى الطاقة التي تزودنا بها 
الشمس. أولا يولد اليورانيوم من رحم نجم منكدر؟ 


(؟) نص المحاضرة رقم 73٠٠١‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 75 سبتمبر .”٠٠١‏ 
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لكن دعنا نعود إلى مجال الفيزياء. ما منا أحد إلا وقد سمع بمعادلة أينشتين 
الشهيرة 7202 - 1015: والتي تكتب بطريقة أصح على الشكل التالي: - - 715 
02.1210: مما يعني أن الكتلة والطاقة هما وجهان لحقيقة واحدة» يمكن لأحدهما أن 
يحل محل الآخر متى تحققت شروط معينة» وأن تغييرا طفيفا في الكتلة يقابله تغيير 
كبير جدا في الطاقة. ونتيجة ذلك أن كتلة النواة أصغر من مجموع كتل 
النيوترونات والبروتونات التي تكونهاء والفرق بين الكتلتين هو ما يدعى 'طاقة 
الربط" في النواة. 

وطاقة الربط هذه طاقة عظيمة هائلة» فهي تعادل 'مليون مرة" ما ينتج من 
طاقة خلال التفاعلات الكيماوية بين الذرات أو الجزيئات. ورقم 'مليون" هنا ذو 
أهمية بالغة؛ إذ لولاه لما كان لغرام واحد من البلوتونيوم أو اليورانيوم أن ينتج 
طاقة تفوق ما ينتج عن احتراق طن كامل من النفط. 

غير أن طاقة الربط التي تشد أجزاء نواة الذرة إلى بعضها رهينة بعدد 
النويات التي تكون تلك النواة. فإذا تتبعناها واحدة واحدة» سنجد أن الطاقة تبلغ 
حدها الأقصى عند ٠‏ نوية» وهو ما يقابل نواة الحديد في الترتيب الدوري 
المعروف. وهذا يعني أننا إذا ما نجحنا في دمج نواتين خفيفتين لنصنع منها نواة 
متوسطة الكتلة سنحرر جزءا من طاقة الربطء وأننا إذا نجحنا على العكس من ذلك 
في شطر نواة ثقيلة نصفين لنصنع منها نواتين متوسطتي الكتلة»ء سنحمصل ك ذلك 
على طاقة. وهاتان العمليتان اللتان ذكرناهما الآن هما على التتابع عمليتا الانصهار 
الحراري 8 والانشطار الذري 100و5آ. 

لن نتحدث هنا عن الانصهارء الذي يزود شمسنا ونجومنا بالطاقةء فذاك 
مورد من موارد الطاقة هائلء لكن التحكم فيه مسالة ما زالت تتطلب عقودا من 
الزمن. 

تبقى إذن الطريقة الأخرى في استخراج الطاقة الكامنشة في الذرةء أي 
المتمثلة في شطر الأنوية الثقيلة إلى أنوية أخف منها. فإذا ما أنت أمطرت نواة 
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اليورانيوم مثلا بسيل من النيوترونات - وهي شتامات غير مشحونة كهربائياء أي 
أنها لا تتعرض لقوة طاردة من قبل النواة - فإن هذه النواة الثقيلة تنشطر إلى 
جزأين» وتحرر طاقة (على شكل سرعة تمد بها هذين الجزأين» وهي سرعة لا 
تلبث أن تتحول إلى حرارة حين يرتطم الجزآن بحواجز من المحيط)» كما تحرر 
نيترونين أو ثلاثة نيترونات فائضة عن الحاجة. 

هذه النيترونات المحررة تستطيع بدورها أن تصيب أنوية أخرى فتشطرهاء 
جاعلة إياها تحرر نيترونات جديدة تنطلق لتشطر أنوية أخرى. وهكذا دواليكء 
مطلقة ما يعرف باسم التفاعل التسلسلي. والجيد في الأمر أن بالإمكان إطلاق 
التفاعل والتحكم في مستوى قوته وإيقافه وقتما شتناء وذلك عبر التحكم في أعداد 
النيترونات المنبعثة من الأنوية المنشطرة:» بواسطة أنوية "مسمومة" يجري إدخالها 
في التفاعل» بحيث تمتص النيترونات دون أن تنشطر.(") 

لا يوجد في الطبيعة سوى نظير واحد لليورانيوم (هو النظير المعروف باسم 
يورائيوم 55: نسبة إلى كتلته الذرية) يسهل شطره بواسطة النيترونات» ونقول 
عنه إنه 'شطور” (555116). وهو لا يمثل سوى ٠,“‏ بالمائة من مجموع اليورانيوم 
الطبيعي الموجود على الأرض. أما اليورانيوم 277 وكذا الثوريوم 7؟5, فهما 
غير قابلين للانشطارء غير أن باستطاعتهما تلقف النيترونات وامتصاصها. وتتفتت 
الأنوية المحفزة الناتجة عن هذا الامتصاصء فتنتج عنها أنوية جديدة قابلة 
للانشطارء هي بالتتابع البلوتنيوم 55 ونظير آخر لليورانيوم؛» هو يورانيوم 3937. 
' ونقول عن معدني اليورانيوم ١74‏ والثوريوم أنهما 'تخصبان". وتتطلب عملية 
التحكم في التفاعل التسلسلي لمدد طويلة في قلب "المفاعلات النووية". خليطا 
مضبوطا ومعلوم المقادير من الأنوية الشطورة والأنوية الخصبة وسموم التحكم. 


() ما يجعل هذه العملية ممكنة هو كون الأنوية لا تحرر النيترونات جميعها دفعة واحدة حين تنشطرء إذ تبقى بعض 
تلك النيترونات متصلة بالأجزاء الناتجة عن الانشطارء فلا تتحرر منها إلا بعد فترة من الزمن. هذا التأخر في 
تحرير النيترونات هو ما يجعل التحكم في التفاعل ممكنا. ولولا وجود هذه "النيترونات المؤخرة" لسارت الأمور 
أسرع بكثيرء ولكان بالإمكان صناعة قنابل ذرية فحسبه لا مفاعلات نووية. 


زهركلك 


والمشكلة في الانشطار أن الأجزاء الناتجة عنه تكاد تكون كلها مشعة: وأنها 
تواصل التفتت بطريقة متوالية إلى أن تفضيء بعد زمن يطول أو يقصرء إلى أنوية 
ثابتة غير قابلة للتفتت. وهذا معناه أن الانشطار ينتج 'نفايات مشعة" ينبغي حماية 


الناس والبيئة من شرورها. 


وهذه الخاصية الإشعاعية التي تحتفظ بها الأجزاء المنفصلة تعني أن تلك 
الأجزاء تستمر في تحرير الطاقة بعد توقف التفاعل. وهذه الطاقة "المتخلفة" أقل 
بكثير من الطاقة المتولدة عن الانشطارء علاوة على أن كميتها تنخفض بسرعة. 
غير أنه ينبغي مواصلة تصريفها بعد التوقف بوقت يقصر أو يطول. 


ما الفائدة من الطاقة النووية ؟ 

رأينا كيف أن الحصول الطاقة النووية والتحكم فيها مسألة شائكة معقدة» وأن 
استخدامها يخلف نفايات مشعة. فهل لا غنى للبشرية عن تلك الطاقة؟ الجواب هو 
الفضول العلمي والتكنولوجي وحده. وإنما يفعلون ذلك لأنهم بحاجة إلى الكهرباءء 
ولأن التفاعلات الذرية هي إحدى أهم وسائل الحصول على طاقة بأسعار 
اقتصاديةء مع إلحاق أدنى ضرر ممكن بالصحة العمومية والبيئة. 

وتنبع الحاجة إلى الطاقة من تضافر التزايد السكاني مع ازدياد الناس رغبة 
في العيش الأفضل وفي النموء يخفف من غلواء ذلك كله ما يشهده العالم من تقدم 
تكنولوجي يتيح زيادة فعالية الطاقة» أي الحصول على الخدمة المطلوبة ذاتها مع 
استهلاك قدر أقل من الطاقة. 

لم يكن تعداد سكان العالم في بداية التاريخ الميلادي يتجاوز نصف مليار 
نشمة. وقد انشع الوصول إلى ضعف ذلك العدد ألفا وثمانمائة سنة» إذ لم يبلغ 
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تعداد سكان العالم مليار نسمة إلا بين ١8٠‏ و٠85١‏ للميلاد. وها نحن اليوم قد 
أصبحناء في مدى مائة وخمسين عاما فقطء ستة مليارات من الناس عدّاء وما زلنا 
تيدة: إن إننالخلال القرن الولكة:والتشزيق سفالع ركم الفشرة مليازات من النقومن 
البشرية» أو ربما تجاوزنا هذا الرقم المخيف. وتجدر الإشارة إلى أن هذه الزيادة 
الجديدة لن تعني دول منظمة التعاون والتنمية الاقتصادية 007216 الغنية» ولا ما 
يعرف باسم "الاقتصاديات التي تعيش فترة انتقال" 20510100 اه 10165مدمء6 5ع[ 
الخارجة من تحت مظلة الاتحاد السوفييتي السابق» بل ستعني فقط البلدان المعروفة 
باسم "الدول النامية"» وهي تسمية تخفي وضعيات مختلفة عن بعضها شديد 
الاختلاف» لكن يجمع بينها أن طلب الأفراد فيها على الطاقة لا يزال اليوم ضعيفا. 


والسبب في ذلك أن الطلب على الطاقة عموما وعلى الكهرباء بالخصوص 
مرتبط ارتباطا وثيقا بمستوى العيش. والحال أن الفوارق فيما تعلق بمستويات 
العرش فاعض القوى متكيقة اليادئة وس الشيت الكناين ف هنا تقديد انها البو 
من فوضى وعدم استقرار. ولكي يتضح معنى هذا الكلام نقول إن ما يس تهلكه 
عالمنا اليوم من الطاقة الأولية7) يعادل تسعة مليارات طن مكافئ من 
البترول1187 065016 0601011721621 2107826 يستحوذ مليار واحد من البشر (هم 
سكان العالم المتقدم) على ستة مليارات منهاء في حين لا يتعدى استهلاك الخمسة 
مليارات من البشر المتبقية سوى ثلاثة مليارات طن مكافئ من البترول في السنة. 
وتلك لعمري وضعية لا يمكنها أن تستمر إلى الأيد. 


(4) نعني بالطاقة الأولية كمية الطاقة المستهلكة انطلاقا من مكان تخليقها أو استخراجها: البترول انطلاقا من البئر لا 
من محطة البنزينء والكهرباء انطلاقا من السد لا من مفتاح الكهرباء في المنزل. 
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ويوضح لنا الجدول رقم ١‏ توزيع الاستهلاك العالمي بين مصادر الطاقة 
الأولية المختلفة (إحبصائيات عام :)١554‏ 


مصدر_الطاقة ملايين الأطنان من مكافئ البترول_ | النسبة لمي 

مجم وكات مبانة 0 لق ا 

3 0 0 

غاز طبيعي ما 1" 

طاقة نووية د 0١‏ 

طلاقة مائئة 1" 0 

| _طاقات متجددة حديثة ون 1 00 

المجموع (المسوق) 4م ويد 
أخشاب ونفايات أخر 8 1 0 0 

جدول رقم ١‏ 


أعداد السكان» وليس من ذلك مناصء اللهم إلا إذا قررنا التخلي نهاتيا عن محاولة 
ردم الهوة بين الشمال والجنوب. 


سيتعين على العالم أن يستعد لزيادة في الطلب على الطاقة تفوق الزيادة في 


تمثل المحروقات الأحفورية ما يعادل تسعين بالمائة مسن مجموع الطاقة 
الأولية المسوقة على مستوى العالم. وليس هناك من إمكانية ولو ضئيلة في أن تتيح 
الزيادة في إسهام الطاقات المتجددة تغطية هذه الزيادة في الطلب؛. ناهيك عن أن 
تقوم مقام الطاقة النووية كما يحلو لبعض الناس أن يتصوروا. وحتى إن تصورنا 


إمكان حدوت ذلكء فإنه حتما لن يحدث قبل مضي عقود طويلة من الزمن. 
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علة فقوتم ممناجا 


ل نذا 


قلكلة اط ريع ١‏ 
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١‏ مور ودع س2 


1900 1950 2000 2050 2100 
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سيتعين إذن» قبل تحقق ذلك الحلم الجميل» أن نفيد من جميع مصادر الطاقة 
المتوفرة» كما سيتعين أن نجتهد في تحسين فعالية الطاقة. فنحن في حاجة إلى 
مصادر الطاقة جميعهاء من طاقات متجددة ومائية ونوويةء» ونحن رغم ذلك كله 
مضطرون إلى زيادة استهلاكنا للطاقات الأحفورية؛ التي لسنا نملك حيالها إلا أن 
نحاول "أن ننقص من السرعة التي يزيد بها استهلاكها". من أجل الحد من انبعاتث 


الغازات المسببة لظاهرة البيت الزجاجي. كما قد يتعين إدخال 


تقنيات جديدة تيح 
2 جدذي 6 


"احتجاز" غاز ثانى أكسيد الكريون قبل انفلاته من مداخن المحطات الكبرى العاملة 


بالطاقة الأحفورية» مما سيولد مصاريف جديدة يضاف عبتها 
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إلى تناقص كميات 


كيف تشتغل ا محطات النووية ؟ 


تشتمل محطات توليد الطاقة الكهربائية على مجموعتين رئيستين» أولاهما 
'جزيرة تقليدية" يعمل فيها بحار الماء على تشغيل مجموعة من التربينات تشبه إلى 
حد نيه تلك الميتسفئلة قر المحطات القاردية العاقلة دالندووقات الصلنة :و تانتينا 
"جزيرة نووية" تزود الجزيرة الأولى بالبخار. وتتكون الجزيرة النووية مما يعرف 
كلب التفاعل) حي قدوى فلات الاشطان فى :ولحل ابعركاك" ار سكيف 
من المحروقات النووية» وهي تفاعلات يجري التحكم فيها عبر آليات تتيح حقن 
سموم نيوترونية» في حين يجري تبريد القلب بواسطة سائل حامل للحرارة 


آنا 01م0210. 


في المفاعلات العاملة بالماء المضغوط 2152 التي تستعمل في فرنساء 
يجري التبريد عبر استعمال ماء على درجة حرارة عالية جدا (أقل من 6٠6‏ درجة 
مئوية) يُبقى عليه سائلا بجعله تحت ضغط يعادل بارء ويسري في مسار 
مغلق داخل 'مجرى أولي” من الحديد الصلب بالغ الستمك. 


يسري ماء التبريد هذا عبر غابة من تشكيلات المحروقاتء وهي عبارة عن 
حزم من أنابيب معدنية دقيقة (مصنوعة من خلائط من معدن الزركونيوم) تتكدس 
في قلبها أقراص فخارية من أكسيد اليورانيوم أو البلوتنيوم. وليس هناك من حاجز 
يفصل بين هذه التشكيلاتء بمعنى أن قلب المفاعل "مفتوح".7) ويقوم الماء الأولي 
بزاقم درجة خرزارة الماء النرتحود في 'اسرق تابوي» 3لخل اتواد ابخبار 7 فيفك 
البخاز اللازم لعفم الترويداض'المولدة للكهرياء. 


(©) لا يقتصر دور الماء الأولي على تبريد قلب المفاعل. فأنوية الهبدروجين تضطلع بدور آخرء يتمثل في تخفيض 
سرعة النيترونات المنطلقة بسرعة كبيرة» تخفيضها عير سلسلة من الصدمات المتتالية»*من أج إعادة تلك النيترونات 
بأسرع وقت ممكن إلى السرعة التي تتيح لها فعالية أمثل في إحداث عمليات الانشطار التالية. وتعتمد أتواع أخرى 
من المفاعلات» في عملية التعديل هذه الدوتوريوم (الماء الثقيل) أو الغرافيت. أما ما يعرف باسم "المفاعلات ذات 
النيترونات السريعة": فلا تستعمل أية مادة معدّلة؛ بل تعتمد وسائل أخرى في الرفع من أداء القلب. 
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يق :اقم كانه دن اللجوروة للتوروة الكل يفي لاشو رمتل للسدرع 
القالة الساكل دوق شوب للفواد الدائمة عق الاتقطان كن البركة الفارسينة تعبد 
الدرعين الأولين المتمثلين في الأنابيب الحافظة والمسرى الأولي. 

بعد أن يتمدد البخار وهو يدير تربينات الجزيرة التقليدية:» يعاد تكثيفه 
بالاستعانة بمسرى مائي جديدء يكون بدوره مغلقا أو منفتحا على مصدر البرودة 
النهاتي- (أنظر الشكل رقم ؟) 


امود ةك 


انه 


؟ناء 15 لاتق رو 


8ل عوط 
عإقىوجوه 


يع 


انع لط 


: 
عفزم] نوه أذ 


مثلما لا يضع صاحب السيارة في خزان سيارته بترولا خاما مستخرجا لتوه 
من البئر ليجعل السيارة تسير» ومثلما لا يصل المرء مصسباحا كهربائيا بالسد 
مباشرة ليحصل على النورء فكذلك لا يتأتى استعمال اليورانيوم المستخرج من 
المناجم كمحروق نووي يؤتي الحرارة النافعة عبر الانشطار إلا بعد أن يمر المعدن 
الخام عبر دورة تدعى "دورة المحروق”؛: تجمع بين مراحل تصنيعية يبينها الرسم 
الموضح أسفله (شكل "). 
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0 وملع مود ١1‏ 


3 عنوتوعءاطا 
1ج ل الست 0 


عه ره أماعء جرم 
رع م رعدوارك رومع[ 


تددن ل عوتاق 
أله تاروع ع تان 0 كه 


اعم الماع 1 
جه ممالمء لزيا 
عم صر 00 


م 


ععل معداع0 51 
خلكاز مأاعطعغآ1 


ا 
استسيا تعدا 
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تتكون الدورة العادية في المفاعلات العاملة بالماء المضغوط من المراحل 
التالية: 
- استخراج معدن اليورانوم من المناجم الأرضية الجوفية أو المفتوحة أو عن 
طريق الحلحلة 1117126105 في محل الاستخراج. 
- تركيز المعدن المستخرج لتصفيته من الشوائب في محل الاستخراج (علما أن 
نسبة اليورانيوم نادرا ما تتجاوز واحدا في المائة من الكميات المستخرجة). 
يكون صلبا في درجات الحرارة العادية ويتحول إلى غاز في درجات أعلى 
-..تخصيب 1116 عن طريق النظائر لزيادة نسبة الأنوية 7235] القابلة 
للانشطارء والتي تكون نسبتها ضعيفة في المعدن الخام. 


482 


- تصنيع المحروق النووي (ويشتمل على تحويل فليوريدات اليورانيوم إلى ثاني 
أكسيد اليورانيوم 5102» وتصنيع الأقراص وتزجيجهاء ثم تصنيع الأقلام 
وتجميعها في حزم). 
- إنتاج الكهرباء لمدة أربع سنوات تقريبا. 
- تخزين المحروقات المستهلكة تحت الماء مؤقتاء ثم تدبير أمر التخلص منها. 
ويفصل بين كل مرحلة وسابقتها عدد من عمليات المراقبة والنقل. والحق أن 
كل واحدة من تلك المراحل مسار صناعي قائم بذاته» كما رأينا ذلك حين تحدثنا 
ببعض التفصيل عن مرحلة التصنيع. أما المرحلة الأخيرة» مرحلة تدبير المحروق 
المستهلك» فتختلف باختلاف طريقة العمل المعتمدة» والتي قد تقوم على دورة 
مغلقة» من قبيل تلك المبينة في الشكل © أدناه (وهو النوع المعتمد في فرنسا)؛ كما 
قد تقوم على 'دورة مفتوحة"» من مثل تلك المستعملة في الولايات المتحدة الأمريكية 
على الخصوص. 
فأما الدورة المعلقة» فتتكون من المراحل الجزئية التالية: 
- إعادة معالجة المحروقات المستهلكة معالجة كيميائية من أجل استرجاع 
المكونات الخصبة والقابلة للانشطار الممكن استرجاعها منها. 
- توضيب النفايات؛ وبالخصوص تزجيج النفايات شديدة الإشعاع المتخلفة عن 
الانشطار. 
- وأخيراء تخزين تلك النفايات للتخلص منها نهائيا. 
وأما الدورة المفتوحة - وهي ليست دورة على الإطلاق - فتنتهي بالتخلص 
من المحروقات المستهلكة بصفتها هي وما تحتويه نفايات جميعا. 
وتكون تجهيزات الدورة جميعا (من معامل تخصيب ومصانع للتصنيع أو 
للمعالجة) مُعَدَةَ لتزويد عشرات من المفاعلات الكبيرة بما يلزمها من المحروقات 
النووية. 
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فضائل الطاقه النووية ورذائلها 

ليس هناك من مصدر للطاقة لا ينجم عن استعماله مشاكل. لذلك يبقى خيار 
الرفع من كفاءة الطاقة أمثل الخيارات إذا كان ممكنا من الناحية التقنيةء شريطة ألا 
يفضي ذلك إلى رفع الأسعار إلى درجة غير مقبولة. غير أننا حتى لو نجحنا فبلغنا 
بكفاءة الطاقة أقصى الحدود الممكن تصورهاء فإن ذلك لن يعفينا من ضرورة 
الاستجابة للطلب المتزايد» ولا من ضرورة محاولة إيجاد أمثل السبل للاستفادة من 
موارد الطاقة المختلفة» مع حساب محاسن كل منها ومساوئه. وفيما يخص الطاقة 
النووية» فإنه من الممكن أن نضع الجدول التالي لعقد المقارنة بين الفضائل 
والنقائص الناتجة عن استعمال هذا النوع من الطاقة (جدول ؟) 


الاستقلالية الطاقية حجم الاستثمارات اللازمة 
موارد طويلة الأمد خوف الناس من الإشعاعات 
فك الارتباط بين أسعار المواد الأولية | (الكميات الضئيلة) 


حماية البيئة العامة الحوادث الخطرة الممكن وقوعها 
خلق مناصب شغل محلية مسألة تدبير النفايات النهائية 
المساهمة في تقويم ميزان المدفوعات | مشكلة عدم الانتشار 

النصدير 


7 


جدول ” 


مقارنة اقتصادية عن مصادر الطاقه 


تمتعت الطاقة النووية بين عامي ا ١‏ وه3354 وبخاصة فى فرتساء 
بهامش منافسة مريح. ثم جاءت الصدمة البترولية المعاكسة لتعود بأسعار الطاقات 
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الأحفورية إلى ما كانت عليه قبل 2١514‏ وهو وضع استمر حتى عام 21198 
مولدا تغييرا كبيرا في الرؤى. وزاد الطين بلة أن ما شهدته صناعة تربينات الغاز 
من ازدهار يعود الفضل فيه إلى تطور الصناعات المتعلقة بالطيران والفضاءء 
جعلها تحقق تقدما كبيرا على مستوى المردودية ومستوى الحجمء وبالتالي على 
سسترئ اشر في احين أن قؤاظ الأناق النطيعة في .محال الطاقة الوروية' ما فتكت 
تزداد صرامة» ويزداد معها حجم الاستثمار اللازم في هذا النوع من الطاقة 
ارتفاعا. 


واليوم فلئن كانت المحطات النووية الموجودة قد غطت مصاريفها لتصبح 
أبقارا حلوبا تنتج الطاقة بسعر رخيصء فإن أغلب البلدان كانت ترى أن إنشاء 
محطات جديدة: في ظل الظروف الاقتصادية التي كانت سائدة إلى ما قبيل الطفرة 
الأخيرة التي شهدتها أسعار النفط العالمية» أمر لن يكون مجديا من الناحية 
الاقتصادية. 


والواقع أن صحة هذه المقارنة - منظورا إليها بعين الحاضر - بين أسعار 
الإنشاء والاستغلال الخاصة بكل نوع من أنواع المحطات المنتجة للطاقة على مدى 
خمسين سنة» رهينة إلى حد كبير بالفرضيات الممكن تصورها فيما تعلق بتطلور 
أسعار المحروقات على امتداد هذه الفترة جميعها. وتَخلّص آخر الدراسات في هذا 
الموضوع - وهي دراسة جاءتنا من فنلندا - إلى أن الطاقة النووية أفضل الطاقات 
جميعا من حيث الجدوى الاقتصادية» شريطة أن تشتغل محطة التوليد أكثر من ستة 
آلاف ساعة في السنة. أما إذا أقرت ضريبة بيئية على الكربون؛ فإن ميزان 
المقارنة سيزداد ميلا لصالح الطاقة النووية. 


ويبقى أن تكاليف الصناعة النووية تكاليف ثابتة ومعروفة مسبقاء وأن تسعين 
بالمائة من الأموال المنفقة يجري إنفاقها داخل أرض البلد المعنيء مع ما يعنيه ذلك 
من مناصب الشغل المحلية» وأن أثر ذلك كله في الخزينة العمومية حميد. 
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أثر صناعة الطاقة النووية فى الصحة 


حين يشتغل المفاعل النووي بطريقة عادية» فإن التلوث الناتج عن اشتعاله لا 
' يكون كبيرا. هذا ما يخلص إليه تقرير أكاديمية الطب الوطنية الفرنسية» الذي نورد 
فيما يلي الفصل الأول منه: 5 

'ينبغي مقارنة المخاطر الناجمة عن استعمال الطاقة النووية بنظيرتها التي 
تنجم عن استعمال غيرها من موارد الطاقة. ويجدر أن نذكر بهذا الصدد أن 
مصادر الطاقات الأحفورية (من فحم ونفط وغاز) ينبعث منها عند الاحتراق غاز 
ثاني أكسيد الكربون الذي يزيد من تفاقم ظاهرة البيت الزجاجيء إضافة إلى غازات 
وعناصر أخرى مسببة للسرطانء؛ وغير ذلك من الملوثات. في ظل هذه الظروف» 
فإن استعمال الطاقة النووية وسيلة لإنتاج الكهرباء يعد اليوم من أقل وسائل إنتاج 
الطاقة تلويثا للبيئة وضررا بالصحة. 

لكن ماذا عن أخطار وقوع كارثة؟ 

لم تقع» في مدى خمس وأربعين سنة من اشتغال المفاعلات النووية (وهو ما 
يعادل خمسة آلاف سنة من اشتغال مفاعل واحد): سوى كارثة عظمى واحدة. هي 
كارك قير قود الشدوور كيل 5 قم تعناقة: الذيا ساوفت إن امطوو ان ينا 
عل2 112050 سنة ١95:1‏ و151201 34116 عع11 سنة 531/4١ء‏ وهما حادثتان فيما 
نعلم لم تنجم عنهما أية آثار بالنسبة إلى الأفراد. 

والحق أنه من الصعوبة بمكان أن نتصور وقوع حادثة بحجم حادثة 
تشيرنوبل في أي من المفاعلات العاملة اليوم في الغربء ناهيك عن أن الحديئة 
منها - مثل المفاعل الفرنسي الألماني العامل بالماء المضغوط - مزودة بأنظمة 
من شأنها أن تقلل إلى حد بعيد من نتائج انصهار قلب فيما لو حدث هذا الانصهارء 
لما أن خدوثه .هو فن»حذ ذائه لو يعيد الاحتمال. بل: إن بعضن.النملاج اأحديسة 
من المفاعلات - من مثل المفاعلات العاملة بدرجات الحرارة المرتفعة 1117 - قد 
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الإطلاق. 


أثر صناعة الطاقة النووية في البيئة 

لا تساهم صناعة الطاقة النووية في تفاقم ظاهرة البيت الزجاجيء غير أنها 
تنتج مخلفات مشعة بكميات لا جدال في أنها ضعيفة» لكن بعضها يبقى مصدرا 
للإشعاع مددا طويلة من الزمن. 

لقد انتبه الناس إلى خطر الإشعاعات قبل اكتشاف الانشطار النووي. وقد 
انتبهت الصناعة النووية المدنية منذ نشأتها إلى الخطر الكامن في النفايات المتخلفة 
عن الانشطارء فسرعان ما اختار القائمون عليها تجميع تلك النفايات وتخزينها 
عوض التخلص منها بتشتيتها في الطبيعة كما جرت عليه العادة بالنسبة إلى غيرها 
من النفايات الصناعية. واليوم فإن نفايات الصناعة النووية - وبخاصة أكثرها 
إشعاعا - مخزنة على شكل محروقات مدّعة أو مخلفات كلها معبأة في حاويات 
محكمة الإغلاق محصاة وخاضعة لمراقبة صارمة. 

لم يكن هناك قبل خمسة عشر عاما جدال حول المصير النهائي الذي كانت 
ستؤول إليه تلك النفايات» إذ تقرر تخزينها في أماكن عميقة بعيدة عن سطح 
الأرض بُعدا لا ترجع معه تلك المواد المشعة لتطفو إلى سطح الأرض إلا بعد أن 
تكون نسبة الإشعاع فيها قد أصبحت ضئيلة لا يقام لها وزن ولا يُخشى منها خطر. 

غير أن معارضة بعض الساكنة المجاورة للمواقع التي اختيرت أماكن لذلك 
التخزين» جعلت السلطات الفرنسية تعيد النظر في ذلكء فَتَقرّرَ في ديسمبر من عام 
١‏ أن تطلق برنامج بحث عن حلول بديلة» على أن لا يُتخذ القرار النهائي في 
شأن ذلك إلا في عام ,35٠٠١5‏ بناء على ما ستفضي إليه تلك الأبحاث. فهل يا ترى 
يجدر بنا التخلص من تلك النفايات نهائيا حتى لا نتركها لأبنائنا إرثا ثقيلاء أم هل 
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ترانا نحسن فعلا لو أننا تركنا لهم أمر أيجاد سبل للتخلص منها لعلها تكون أنجع 
مما بأيدينا نحن اليوم من وسائل؟ أم هل إن "الحل الوسط" يقوم على نوع من 
"التخزين القابل للاستغادة": يتعين الاجتهاد في تصوره ورسم خطوطه بدقة؟ ما لا 
شك فيه أن كميات المواد المعنية ضئيلة» وأن أكثر السيناريوهات تشاؤما لا تتحدث 
سوى عن آثار محدودة جدا في المكان» تمس مساحات ضئيلة - إذ "ليس هناك في 
مسالة النفئيات النووية ما يخشى منه خطر عالمي" - وأن الحلول المعتمدة حالياء 
والقائمة على التخزين على سطح الأرضء هي حلول لا تزال صالحة وستبقى قابلة 
للتطبيق لعقود طويلة قادمة. 


مسألة نفاذ الموارد الطبيعية 

ليست الطاقة النووية بالطاقة المتجددة كما هو حال الطاقة الشمسية مثلا. 
غير أن نفاذ مخزون القشرة الأرضية من اليورانيوم والثوريوم ليس بالأمر الذي 
يُخشى وقوعه في المستقبل المنظور نسبة إلى ما نستعمله اليوم منهء اللهم إلا إذا 
بقينا إلى الأبد نستعمل التقنيات التي تعتمد على الماء العادي» والتي لا تتيح حتى 
اليوم الاستفادة من أكثر من واحد بالمائة من الطاقة الكامنة في اليورانيوم الطبيعي» 
مما يجعله في مستوى مدخرات البترول على أحسن تقدير. 

لكننا إذا ما استعملنا تقنيات جديدة - من قبيل المولدات الفائتفة 
16115 (7812): فإن مخزون الأرض من اليورانيوم سيص بح موازيا 
لمخزونها من الفحم؛ بل وأكثرء ذلك لأن في مياه البحر كميات من هذا المعدن ما 
يجعل مخزوننا من الطاقة الانشطارية مخزونا هائلا. ولئن كانت المولدات الفائقفة 
اليوم غير قادرة على تحمل المنافسة» فإنها دون شك ستصبح قادرة عليها إذا ما 
تضاعفت أسعار المحروقات الأحفورية. وقد أقام مولد. «زم6ام)ءما5 الحجة على 
أن هذا النوع من المولدات أكثر أمنا مثل المولدات العاملة بالماءء وإن يكن أعقد 
منها تقنية وأشق صيانة. 
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والخلاصة أن نفاذ الموارد الطبيعية ليس بالأمر الذي يمكن أن يهدد مصادر 
الطاقة النووية. 


الانتشار 

ترى هل يزيد تطور الصناعة النووية المدنية من خطر انتشار الأسلحة 
النووية» أم هل يحد من ذلك الخطر؟ هذه هي الصيغة التي يُطرح بها السؤال 
بالفعل» علما أن الجواب ليس بالضرورة سهلا يسيرا. 

ليس من الممكن أن نجعل الناس ينسون اكتشاف الانشطار النووي ويتخلون 
نهائيا عنه. وستظل هناك دائما إمكانية أن تقرر دولة ما أو مجموعة ما أن تصنع 
أسلحة نووية وأن تتحمل العواقب السياسية الناجمة عن ذلك الاختيار. فلا جدال في 
أن من يمتلك فوق أرضه صناعة نووية مدنية» قادر على أن يتوصل إلى تصنيع 
المواد الانشطارية اللازمة لصناعة سلاح نووي؛ غير أن الصناعة النووية المدنية 
تعني أيضا معاهدات واتفاقات دولية» وتعهدات بعدم تحويل المواد المشعة عن 
وجهتها المدنية» ولجان تفتيش تعتمد في عملها وسائل قياس شديدة الحساسية 
برهنت غير ما مرة على فعاليتها. وهذا يعني أن قيادة برنامج سري لتصنيع سلاح 
نووي لن تكون بالأمر السهل على الإطلاق. 

أما إذا دفعنا بالتحليل إلى أبعد من هذاء فسنجد أن الإحساس بانعدام الأمن 
هو من أهم دوافع السباق نحو التسلح. فمخاطر التوتر المحدقة بسوق الطاقة تخلدق 
هذا الإحساس وتنميه» حتى ليكاد المرء يقول إن سعر برميل النفط ينبغي له أن 
يقاس بكلفة جنود "المارينز" الأمريكيين الذين يحرسون العرش السعودي ويضمنون 
استقراره ! وعلى هذا الأساسء فإن تطوير الطاقة النووية» إذ يتيح إلى حد ما تنويع 
سوق الطاقة التي يسيطر عليها النفط سيطرة شبه مطلقة» من شأنه أن يساهم في 
إرساء الاستقرار الجيوسياسي على مستوى العالم» مما سيخفف دون شك من 
دواعي انتشار الأسلحة النووية. 
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خمس واربعون سنة من النووي: حصيلة وآفاق 


أتمت الطاقة النووية خمسا وأربعين سنة من ألعمرء وهي سنوات ليست 
بالطويلة قياسا على أعمار باقي أنواع الطاقة. أما الحصيلة فتختلف باختلاف العين 
التي ينظر إليها بها الناظر. فالمتشائم سيجد دون شك أنها مخيبة للآمال» وسيذكر 
بأن عدد المفاعلات المشتغلة عام ٠٠٠١‏ في العالم أقل من العدد الذي كان متوقعا 
لها عام .١976‏ لكن لا ننسينَ من جهة أخرى أن مجموع المفاعلات العاملة في 
العالم (وعددها 43١‏ مفاعل) قد أنتجت في السنة الماضية ما مجموعه ١٠.٠.‏ 
مليار كيلووات» أن ها معدل ها اعدف هرد العالم مجتمعة: أو ١"‏ بالمائة من 
الاستهلاك العالمي من الكهرباء» وهي كمية لو شتئنا إنتاجها بالوسائل التقليدية 
لاستدعى الأمر 50٠‏ مليون طن من البترولء أي مملكة عربية سعودية أخرى 
جديدة ! 

لكن في المقابل فإن البرامج تراوح مكانهاء بل وتكاد تكون متوقفة في 
الولايات المتحدة وأوربا الغربية. أما في الشرقء» فإن تفكك الاتحاد السوفييتي 
وحادثة تشيرنوبيل قد تكفلا بوضع حد للبرامج النووية الطموحة التي كانت قائمة 
هناك. وتبقى آسيا المكان الوحيد الذي لا تزال الصناعة النووية تشهد فيه تطوراء 
علما أنها لن تستطيع تعويض ما سيضيع حين تتوقف المفاعلات الغربية بانتهاء 
عمرها الافتراضي. لذلك تتوقع الوكالة الدولية للطاقة النووية أن تنخفض حصة 
النووي في إنتاج العالم من الطاقة الكهربائية - إذا استمر الأمر على ما هو عليه 
اليوم - إلى ؟١‏ بالمائة عام ,350٠١١‏ ثم إلى 8 بالمائة فقط عام .5٠7١‏ 

فهل يا ترى ليس هذا بالأمر الذي يؤبه له؟ هل نحن على يقين تام من عدم 
نضوب موارد الطاقة الكفيلة بسد حاجة البشرية؛ ومن قدرتنا على التحكم في 
ظاهرة البيت الزجاجيء حتى نتخلى بهذا اليسر عن الطاقة "الجديدة" الوحيدة التي 
ترتسم اليوم بخط واضح على لوحات مشاريعنا المستقبلية؟ 
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مستقبل الطاقات الأحفورية() 


بغلم ديدبيه 


عك 


ك2 11016 


أنواع الطاقات الأحفورية 
تمثل الطاقات الأحفورية اليوم أهم الموارد التي يستقي منها الإنسان ما يلبي 
احتياجاته من الطاقة» إذ تغطي خمسة وثمانين بالمائة من احتياجات العالم من 
الطاقة التجارية (بمعنى أن ذلك لا يتضمن المحروقات الطبيعية غير التجارية)؛ 
فيمًا تخطي الطاقة القووية قدو ضيئة بالائائة من لك" الأحتياجات». و المتاقاك' المتجددة 
(خصوصا منها المائية) سبعة بالمائة. 


مثل البترول اليوم أهم موارد الطاقة المستعملة على وجه الإطلاق 
(انظر الشكل )١‏ 

لقد بين عالم اقتصاد الطاقة 1ع57301 2901 في عبارته الشهيرة» حين يقول . 
"إن البترول سائل", أحدى أهم المزايا التي تميز البترول. وهذه الطبيعة السائلة التي 
تتيح تخزين البترول وتجعل نقله أمرا غير باهظ التكاليف؛ هي من أهم أسباب 
انتشار استعماله وإقبال الناس عليه. فالبترول هو بامتياز طاقة منقولة» والمسافات 
بين أمكنة استخراجه وأمكنة استعماله لا تمثل أدنى صعوبة تقف دون تسويقه. 
. ويكفي أن نقول على سبيل المثال إن سعر نقل البترول من الشرق الأوسط إلى 
الولايات المتحدة لا يتعدى دولارين للبرميل في المتوسط. 


(1) نص المحاضرة رقم: 77١‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 717 سبتمبر .7٠٠٠١‏ 
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ويضطلع البترول إلى ذلك بدور الطاقة المعيارية في المجال الاقتصادي؛: 
مما جعله المعيار الأساس في كل ما يتعلق بأسعار الطاقة. أضف إلى ذلك تعدد 
البتعنالاقة: لذ بق المؤالة المسعكرعة ينلد بعد تكزيره فيضيل جوادا أرلنة الداعت 

شكل :١‏ الاستهلاك العالمي من الطاقة الأولية 


معألا - 000 9 
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ا : 3000 
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ويمثل مجال النقل أهم أسواق البترول. ولا بد من أن نلاحظ هنا أنه ليس 
هناك إلى اليوم بديل اقتصادي عنه في هذا المجال الذي يشهد تطورا سريعا في 
البلاد المصنعة. فقد زاد استهلاك البترول في المجالات المتصلة بالنقل بنسبة ستين 
بالمائة بين عامي 53775 و155١.‏ ولا غرابة في ذلك متى علمنا الزيادة الكبيرة 
في أعداد البشر وزيادة الحاجة إلى نقل البضائع مع تطور المبادلات التجارية بين 
الدول. 
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يعد الغاز الطبيعي اليوم أسرع أنواع الطاقة تطورا. غير أن سعر 
نقله المرتفع يقف عائقا دون زيادة تطور استعمالاته 

الغاز والبترول شكلان من أشكال الطاقة قريبان متشابهان. بل إن غاز 
الميثان (وهو أخف أنواع الهيدروكربونات) يمر عبر مراحل تكون تشابه تلك التي 
يمر بها البترول» ناهيك عن أن مناجم المحروقات البترولية غالبا ما يُستخرَّج منها 
النفط و الخاة منعا: 


غير أن عيب الميثان أنهء بفعل طبيعته الغازية» ليس غنيا بالطاقة في 
ظروف الضغط والحرارة العادية. ففي ظل هذا الظروف نفسها يحتوي متر مكعب 
واحد من البترول على كمية من الطاقة تعادل تلك التي يحتوي عليها ألف متر 
مكعب من الغاز الطبيعي» مما يجعل من الضروري أن يُعمد إلى تكثيف الغاز 
لجعل نقله أدنى كلفةء وذلك عبر الأنابيب ذات الضغط المرتفع؛ أو عبر سلاسل من 
ناقلات الغاز المسال. 

ولا حاجة إلى القول إن إسالة الغاز ونقله هي عمليات مكلفة تجعل سعر نقله 
يضاعف سعر نقل البترول من أربع مرات إلى خمسء وفي ذلك حاجز مادي يفسر 
لماذا تبقى أسعار الغاز خاضعة للمنطق الجهوي أكثر منها للمنطق العالميء إذ إن 
مجموع ما يجري تبادله من الغاز بين الدول لا يتعدى عشرين في المائة من 
مجموع ما يستخدم منه عالميا. 


غير أن الغاز الطبيعي رغم هذه القيود يبقى أسرع أنواع الطاقة الأحفورية 
تطوراء إذازاه الاستهلاك العالمي منه بمقدار 764 بالمائة سنويا خلال السنوات 
العشرين المنصرمة. وقد استطاع الغاز الطبيعي أن يفرض نفسه رويدا على 
المستهلكين» بفضل سهولة استعماله في شبكات التزويدء وكذا بفضل محاسنه البيئية. 
ويشهد استعمال الغاز الطبيعي اليوم نموا مهما في مجال توليد الطاقة 
الكهربائية» وهو نمو يرجع الفضل فيه إلى تطور تقنيات الدوائر التصنيعية المدمجة 
(توليد الطاقة الكهربائية وبخار الماء في آن معا). 
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يغطي الفحم الحجزي 7 بالمائة من الحاجات العالمية من الطاقة الأولية» 
بفضل المكان الذي يحتله كأهم المحروقات المستعملة في مجال توليد الطاقة 
الكهربائية 

يستعمل الفحم الحجري أغلب ما يستعمل في صناعة الصلب وفي توليد 
الطاقة الكهرباتية. وقد كان التطور الذي شهده هذا القطاع الأخير هو السبب في 
استمرار ارتفاع الاستهلاك العالمي من الفحم. ولا غروء فمن محاسن الفهم أنه 
موجود بكثرة في غالب بقاع العالم» وبخاصة منها البلدان النامية التي لديها حاجات 
إلى الكهرباء طارتةً أكثر مما لدى غيرها من البلاد. وتمثل البلدان الأسيوية 4 
بالمائة من الاستهلاك العالمي من الفحم. حيث تمتص الصين وحدها 4 ؟ بالمائة من 
الإنتاج العالمي منه. غير أن ثقل وزن الفحم وما يستدعيه استعماله من ضرورة 
التخلص بطريقة سليمة من المواد المنبعثة عن احتراقه (من غبار وثاني أكسيد 
الكربون وغير ذلك)؛ كلها عيوب تحد من استعمال هذا النوع من الطاقة. 


هل بإمكان الطاقات الأحفورية 
مواجهة الحاجات المرتبطة بالنمو الاقتصادى ؟ 


تقييم الحاجيات: 
النمو الاقتصادى والنمو الطاقي 

إن العلاقة بين النمو الاقتصادي والنمو الطاقي علاقة شديدة القوة. فإنتاج 
الثروة يستدعي استهلاك الطاقة لا غنى عن ذلك ولا منه مناصء وارتفاع المداخيل 
يول لآ محالة رغبة متؤاياة في مزيد من للزفاهية.والخركية:والعلاقة بين الأمرين 
تتطور مع الزمن تطورا لا يبدو أن طبيعته تتغير بتغير البلدان. فالشدة الطاقية 
المؤشر داعا ه1201 606186110116 121605116 التي تقوم على قياس مقدار الطاقفة 
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اللازمة لإنتاج ألف دولار من الثروة» تتبع فيما يبدو مسارا منحنيا "على هيتة 
ناقوس". من نوع منحنى الرياضي 081055. 


حين يكون بلد من البلدان في أولى مراحل تطوره الاقتصاديء فإن اقتصاده 
يكون قائما على الفلاحة والصناعة التقليدية» وهما كما نعلم نشاطان قليلا الاستهلاك 
للطاقة» يعتمدان في غالب حاجاتهما الطاقية على ما تنتجه الكائنات الحية التي 
تعيش حولهما (من حطب وروث وغير ذلك). فإذا انتقل البلد إلى مرحلة الاقتصاد 
الصناعي» نشأت بين أهله عادات تستدعي استهلاكا للطاقة متزايدا. ثم تجيء 
المرحلة الثالثة» فيشهد الاقتصاد تفسيما ثلاثيا مع تطور خدمات لا تستدعي كثيرا 
من الطاقة» مما يؤدي إلى انخفاض في الشدة الطاقية. غير أنه يجب الإشارة إلى 
أن انخفاض المحتوى الطاقي للنمو» انخفاضه مع مرور الزمنء لا يعني أيدا 
انخفاض الطلب على الطاقة. وهكذا فإن زيادة في الثروة بمقدار 9١‏ تودي إلى 
ارتفاع نسبة الطلب على الطاقة بنحو 96007 في البلدان الصناعية وبنحو 696١‏ في 
البلدان النامية. 

واستهلاك الطاقة على المستوى العالمي سائر إلى ارتفاعء وذنلك لأسياب 
أهمها النمو الديمغرافي. فتعداد سكان العالم اليوم يناهز ستة مليارات نسمةء 
سيصبحون نحو عشرة مليارات عام ,7١75‏ ولا أحد يدري كم سيكون عددهم بعد 
ذلك بربع قرن. 


لا تختلف التقديرات عن بعضها اختلافا كبيرا فيما تعلق بنمو استهلاك 
الطاقة» على الأقل حتى عام .3٠٠١‏ فاستهلاك الطاقة سيشهد فيما يبدو نموا بنحو 
90 سنوياء مع نمو أسرع في البلدان النامية (من 54 إلى 665) منه في بلدان 
منظمة التعاون والتنمية الاقتصادية الأوربية 00108 (نحو ©9676 تقريبا)» وفي 
بلدان أوربا الشرقية (نحو 965 تقريبا). والشدة الطاقية تتناقص بنحو 9١‏ سنوياء 
في حين يزداد الطلب العالمي على الطاقة بنحو .46١‏ 


كوك 


وحسب السيناريوهات التي اتخذها المجلس الدولي للطاقة أساسا لتقديراته؛ 
فإن الاستهلاك العالمي حوالي عام 7٠٠٠١‏ ستراوح بين ١١و١١‏ مليار طن من 
مكافئ بترولء ليبلغ في أفق عام ٠٠٠١‏ نحو ١١‏ مليار طن (حسب سيناريو يقوم 
على أساس نمو معتدل تكبح جماحه القيود البيئية)» أو نحو ١١‏ مليار (حسب 
سيناريو يقوم على أساس نمو قوي يستفيد من طاقة بأسعار معتدلة)» في حين يشير 
أكثر السيناريوهات 'واقعية" إلى نحو ١١‏ مليار طن مكافئ بترول: 

- سيبقى البترول أهم مصادر الطاقة وأكثرها استعمالا وشيوعاء وستبقى حصته 
من مجمل الاستهلاك على حالها دون كبير تغييرء في حين أن استهلاكه 
الخاص سيزيد ليبلغ نحو 5 مليارات طن مكافئ بترول عام 35٠7١‏ إن هو لم 

يجاوز هذا الرقم بكثير. 

- سيرتفع الإنتتاج العالمي من الغاز من نحو ملياري طن مكافئ بترول عام 
6 إلى أكثر من ثلاثة مليارات عام .7١7١‏ 

- ما يفسر النمو الذي يطبع استهلاك الفحم الحجري هو ازدياد الطلب على 
الكهرباء. فهناك اليوم ملياران من البشر لا يتوفرون على الكهرباء. والطلب 
على الكهرباء فى البلدان النامية يتزايد بسرعة تعادل ضعف السرعة التى 
يتزايد بها الف علج الطاقة. ْ 

- يمكن أن تشهد الكهرباء المنتجة بالطاقة المائية نموا كبيرا في الأحواض 
الكبرى في إفريقيا وأمريكا الجنوبية والقارة الهندية» فترفع إنتاج هذا النوع 
من الطاقة من نحو ٠.5‏ مليار طن مكافئ بترول عام ١115‏ إلى تحو ث٠‏ 

مليار عام .707١‏ 

- أدت المشاكل المرتبطة بموقف الناس من الطاقة النووية ابتداء من أواخر ٠‏ 
التسعينات من القرن المنصرم إلى تراجع التوقعات فيما يتعلق بهذا النوع من 
الطاقة تراجعا كبيراء حيث لا يُنتظر أن تتجاوز حصتها مليارا واحدا مسن 

أطنان مكافئ البترول عام .7١5‏ 
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ما هى مصادر الطاقة الأحفورية المتوفرة على المدى البعيد؟ 


أمام هذه التوقعاتء بتزايد الطلب على مصادر الطاقة الأحفورية. فهل لدينا 
ما يكفينا منها حتى أفق ٠٠٠٠١‏ ؟ 


موارد البترول الخام 

يمثل تقدير مخزونات النفط عملا شائكا معقدا. ويُعتمد في تقديرها عادة على 
ما يعرف باسم الاحتياطات المؤكدة. ويتعلق الأمر بالكميات التي يمكن للخبراء أن 
يقدروا بطريقة معقولة مدى إمكان أن يكون استخراجها ذا جدوى في ظل الظروف 
الاقتصادية والتقنية والقانونية الحالية. وتعتمد تقديرات الاحتياطات المؤكدة على 
فرضيات تقنية واقتصادية»ء مثل سعر برميل النفط وتطور تكاليف الإنتاج. 

وتخضع تقديرات الاحتياطات المؤكدة اليوم لدى الشركات المنخرطة في 
بورصة نيويورك لقوانين صارمةء حيث تلزم الشركات بالإعلان عن مخزونها 
تحت مراقبة السلطات المالية الأمريكية. 

في مقابل ذلكء فإن الإحصاءات المقدمة من قبل الدول المنتجة تعد أقل دقة» 
إذ من الممكن أن تقوم تلك الدول بتخفيض تلك الأرقام» نظرا إلى أن حجم 
الاحتياطات المؤكدة يعد أحد أهم المقاييس التي يجري على أساسها تحديد حصص 
الدول الأعضاء في منظمة الدول المصدرة للنفط 051587 منذ عام .١98/4‏ 

ومن الممكن تقدير الاحتياطات المؤكدة اليوم بنحو ١5٠‏ مليار طن مكافئٌ 
بترول» أي ما يعادل نحو ألف مليار برميل مكافئ بترول؛ وهو ما يعني أن 
الاحتياطات المؤكدة كافية لمدة 54١‏ سنة» على أساس مستوى الإنتاج الحالي. 


تشير تقديرات مخزون البترول إلى نحو أربعين سنة إنتاج» وهي راسية 
ولنذكر بهذا الصدد بأن هذه التقديرات كانت منذ ثلاثين عاما مضت لا تجاوز... 
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ثلاثين عاما ! ولا غروء فلئن كان الإنتاج المتزايد ينقص كل سنة من مقدار 
الاحتياطات؛ فإن تطور أساليب الاستفادة من النفط المستخرجء والكميات الجديدة 
التي يجري اكتشافها بفضل جهود المنقبين» وكذا إعادة تقدير الكميات المتوفرة: 
كلها عوامل تساهم في الرفع من مقدار المخزون. 

نستنتج من هذا أن الاحتياطات المؤكدة ليست في واقع الأمسر سوى رأس 
جبل الجليد الذي تمثله الكميات الحقيقية الموجودة في جوف الأرض. ويختلف 
الخبراء في تقدير حجم هذا الجبل» بين متفائل يرى أنه يجاوز اليوم ثلاثة آلاف 
مليار طن مكافئ بترول؛ ومتشائم لا يراه يبلغ ألفا وثمانمائة مليار طن. والفرق بين 
الرقمين هو كما نرى كبيرء إذ يبلغ أكثر من ألف مليار طن مكافئ بترولء أي 
مقدار الاحتياطات المؤكدة اليوم كاملة... 

حسب رأي المتشائمين» فإننا لا نتوفر سوى على الاحتياطات المؤكدة. أي 
نحو أربعين سنة حسب الإنتاج الحالي» وسوف يبلغ الإنتاج أقصى حد له - فيما 
تعلق بالبترول التقليدي - حوالي .5070-70٠١‏ أما حسب المتفائلين» فإن هناك 
ما بين ١٠٠٠١‏ و٠١5086١‏ مليار طن مكافئ بترول ما زالت لم تكتشف بعد 
سيضاعف اكتشافها من كمية الاحتياطات المؤكدة. 

يضاف إلى موارد البترول التقليدي ما يدعى بموارد البترول غير التقليدي» 
وهي تسمية تشمل أنو اع النفط الثقيل جدا 615210070 من مثل القار المستخرج في 
فنزويلاء والرمال الإسفلتية الموجودة في كنداء وهي جميعها أشكال من البترول 
المتحلل جزئيا بفعل التأكسد. ويمكن أن توفر لنا هذه الأشكال غير التقليدية من 
البترول نحو ٠٠١‏ مليار طن مكافئ بترول إضافية (انظر الشكل ”) 


موارد الغاز الطبيعى 
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البترول بنحو الثلثء فإن ذلك يوحي بأن الغاز سيكون أطول عمرا من نظيره 
السائل. وتشير التقديرات اليوم إلى نحو ستين سنة متبقية من الإنتاج» علما أنها 
كانت منذ نحو ثلاثين عاما لا تتجاوز خمسا وأزبعين سنة. 


لون السجقزوى) وتوف به 
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أما فيما تعلق بالكميات المختزنة في باطن الأرضء فلا مجال للحديث عن 
تطوير أساليب الاستفادة من الغاز المستخرج (اللهم إلا في المناجم التي يستخرج 
منها الغاز والنفط معا)ء وذلك يسبب الطبيعة الثورانية آتأمنااة التي تميزه. لذلك 
فإن الآمال في ارتفاع مقدار الاحتياطات غير المؤكدة تبقى معقودة في هذا المجال 
على البحث عن جيوب غازية جديدة» أو تَبَيّن وجود كميات أكبر في المناجم 
المعروفة. وبما أن التنقيب عن الغاز لم يبلغ ما بلغه التنقيب عن النفط من تطور 
في الوسائل والاستثمارات» فإن الأمل يبقى قائماء حسب المتفائلين» في العثور على 
نحو ١٠١‏ مليار طن مكافئ إضافية. 
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أما إسالة الغاز في مكان استخراجه؛ أي تحويله إلى محروقات سائلة سهلة 
النقل ونظيفة» فعملية أصبحت اليوم ذات جدوى اقتصادية» مع رسو سعر البترول 
عند ١8‏ دولارا للبرميل. وسيتيح تطبيق هذه التقنية على نطاق صصسناعي واسع 
توفير نحو ٠٠١‏ مليار طن مكافئ بترول إضافية ومتكيفة تماما مع خاجات قطاع 
النقل. 


موارد الفحم ال حجري 

يعد الفحم الحجري أكثر أنواع مصادر الطاقة الأحفورية شيوعا وانتشارا. 
وتمثل الاحتياطات المؤكدة من هذه المادة (نحو ٠5٠‏ مليار طن مكافئ بترول) 
قرابة ١6٠١‏ سنة من الإنتاج. 


ونظرا إلى هذاء فإنه قد يبدو من المجديء» في حال حدوث خصاص كبير 
في الهيدروكربونات في المستقبل» اللجوء إلى تصنيع محروقات سائلة انطلاقا مسن 
هذا المخزون الهائل. والحق أن هذه الطريقة التي جرى بالفعل اللجوء إليها في 
الماضي (خلال الحرب العالمية الثانية وفي أفريقيا الجنوبية» خلال تعرض النظام 
العنصري البائد هناك للحصار)»؛ مُتحكم فيها من الناحية التقنية» غير أنها لا تبدو 
مجدية اقتصاديا في أفق عام .5١7١‏ 


توزيع الموارد في المناطق الجغرافية 

تتنوع الطاقات الأحفورية المعروضة في السوق حسب طبيعتها كما تتنوع 
حسب الموقع الجغرافي الذي تستخرج منه. فمناجم الفحم الحجري منتشرة في كل 
بقاع المعمور تقريبا عدا منطقة الشرق, الأوسط» في حين تتركز ثلاثة أرباع 
الاحتياطات المؤكدة من البترول في دول 902187 (علما أن ثلشي هذه الكمية 
موجودان في الشرق الأوسط)» وتتركز ثمانون في المائة من المخزون العالمي من 
الغاز في بلدان ما كان يعرف بالاتحاد السوفييتي وبلدان 0518. 1 
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تبين هذه الأرقام بوضوح مدى تركز أغلب موارد البترول والغاز الطبيعي 
خارج حدود دول منظمة التعاون والتنمية الاقتصادية الأوربية» مما يطرح مشكل 
اعتماد الدول المستهلكة وتبعيتها حيال موارد الطاقة هذه. وتبلع هذه التبعية اليوم 
نسبة خمسة وسبعين بالمائة من استيرادات البترول وأربعين بالمائة من استيرادات 


الغاز الطبيعي 3 


وسيزيد الأمر سوءا بمرور الزمنء إذ إن المنتجين من خارج 62182 
يزودون السوق اليوم بستين بالمائة من احتياجاتهاء في حين لا يتوفرون سوى على 
ربع المخزون العالمي» مما يعني أن منابع البترول سوف تزداد في المستقبل 
تركيزا في عدد محدود من البلدان المنتجة. 


هذا التركيز الشديد في الإنتاج يجعل أوربا في موقف ضعف ش ديد حيال 
التغيرات الجيوسياسية»؛ بل وكذلك حيال الحوادث الطبيعية» من نحو زلزال يضرب 
مناطق الإنتاج أو حادث يقع في ممر بحري تعبره الناقلات. ولنذكر في هذا الصدد 
على سبيل المثال أن ما يقارب ثلث الإنتاج العالمي من النفط من المفروض أن يمر 


غير 'متصندرق هرمؤ بين يومنا هذا وعام +2 انظ الكل ©): 
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مخزون الطاقة الأولية الموثوق منه 
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ما هي العوامل التي يمكنها على المدى الطويل أن تؤثر في حصة كل 
واحدة من هذه الطاقات فى السوق ؟ 
الآثار البيئية المترتبة عقي استهفان الطاقات الأحفورية 

ليس هناك من وسيلة لاستخراج الطاقة ولا من تقنية لاستعمالها لا تترتب 
عليها نتائج بيئية (من تلويث للجو على المستوى المحليء وقذف للنفايات» وتلوث 
صوتي بفعل الضجيج؛ واكتساح للفضاءء وتغيير لمجاري المياه الطبيعية» واقتلاع 
لأشجار الغابات» وما إلى ذلك من آثار). وقد شغل هذا المشكل بال الدول 
المستهلكة طيلة عقود كاملة» وبخاصة ما تعلق من ذلك بنوعية الهواء. ثم جاء العقد 
الأخير بشاغل آخر هو ما يعرف باسم ظاهرة الدفيئة أو البيت الزجاجي أو 
الاحتباس الحراري. وليس هناك من يجادل اليوم في أن حرارة كوكبنا سائرة في 
ارتفاع»ء خصوصا على ضوء نتائج الأبحاث العديدة التي أوحت بها النقاشفات 
العديدة الدائرة حول هذا الموضوع منذ مؤتمر ريو دي جانيرو. ومعلوم أن غاز 
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ثاني أكسيد الكربون من أهم المواد المتسببة في وقوع هذه الظاهرة؛ وأنه ما من 
عملية احتراق تعتمد مصدرا من مصادر الطاقة الأحفورية إلا ويترتب عليها 
انبعاث لهذا الغاز بدرجة تنقص أو تزيد. وتختلف الكميات المنبعثة خلال الاحتراق 
بطبيعة الحال باختلاف مصدر الطاقة المستعمل. وهذا مقدار ما ينبعث منها في 
الجو في المعدل: 


9.ء!١‏ طن من الكربون عن كل طن مكافئ بترول من الفحم المستهلك. 

٠:85 -‏ طن من الكربون عن كل طن مكافئ بترول من المشتقات البترولية 
المستهلكة. 

٠ »54 1‏ طن من الكربون عن ) كل طن مكافئ بترول من الغاز الطبيعي 


المستهلك. 


هناك وسيلتان للحد من انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون؛ أولاهما مضاعفة 
6 الرامية إلى الاقتصاد في استهلاك الطاقة, وثانيتهما لتر عتم 

ئق استهلاكها. ولا شك أن الطريقة التي سيتطور بها استهلاك الطاقا 
ل المستقبل سوف تتأثر تأثرا كبيرا بنوع الإجراءات ا 
اتخاذها من قبل الدول لمواجهة ظاهرة الاحتياس الحراري 

على إثر مؤتمري ريو وكيوطوء التزمت تسع وثلاثون دولة» مسن ضمنها 
قرا و تمدق على تقض الدطيت العاتاك: السرة لطاقوة الاسداين السصر اررق 
خفضه بما مقداره 587 96 (في المعدل) مقارنة بسنة 21510 فيما اتققت الدول 
الأوربية التي وقعت المعاهدة على تنسيق الجهود فيما بينها من أجل التوصل إلى 
تخفيض الانبعاث لديها بنحو 8 96. ونذكر بهذا الصدد بأن المجهود المطلوب من 
فرنسا بذله سيكون أهون من نظيره عند غيرها من الدول» وذلك لأن فرنسا تمكنت 
من شكفدن : النعاف تلك العاتداق الديها يها قدرة ارين عابي له اوه 
ونجحت في الجيلولة دون ارتفاع ذلك المسنتوى فيما بين هامي' 153 11545 
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ولا يحسبن المرء أن الأرقام المذكورة على صغر شانها أمر يسير. ففي 
فرنسا على سبيل المثال» وبعد انخفاض خلال عقد الثمانينات من القرن المنصرمء 
عاد معدل انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون ليرتفع ارتفاعا لا جدال في أن قطاع 
النقل والمواصلات يتحمل جزءا كبيرا من المسؤولية عنه» ولا في أن التوصل إلى 
الحد من الانبعاث الذي يسببه هذا القطاع سيكون خطوة أساسا في سبيل الالتزام 
بأهداف معاهدة كيوطو. وذاك هو الإطار الذي يدخل فيه برنامج تشجيع الاقتصاد 
في الطاقة الذي قررته الحكومة الفرنسية مؤخرا. 
تنافسية الطاقات الأحفورية 

يتعين على كل واحدة من الدول الأوربية أن تعمل ما بيدها من وسائل - بما 
فيها القوانين القدالية ف للتاكد برق يكو اغا هده اقولد ل طعا تقر عليها أن 
تتأكد من أن سعر الطاقة الذي يديه المواطن لديها قادر على منافسة الأسعار 
المطبقة في البلدان الأخرى. فلا ننسينٌ أن الطاقة تبقى عاملا مهما من عوامل 
الإنتاج»ء رغم خفض حصنه في الناتج الداخلي الخام في بلدان منظمة التعاون 
والتنمية الاقتصادية. 

وتزيد أهمية الحفاظ على القدرة التنافسية لأسعار الطاقة بالنظر إلى ما 
يشهده العالم اليوم من اندماج للأسواق الأوربية ومن اتجاه نحو العولمة. هذا هو 
الهدف الأساس المتوخى من إنشاء سوق أوربية داخلية للطاقة. ولئن كان افتتاح 
الأسواق أمرا جاريا به العمل منذ زمن فيما تعلق بالبترول والفحم؛ فإن الأمر ما 
يزال جديدا بالنسبة إلى الكهرباء والغاز اللذين شارفت الإجراءات الخاصة 
بإخضاعهما إلى القوانين الأوربية على الانتهاء. 

على أن أزمة الطاقة التي نشهدها اليوم تأتي لتذكرنا بأن السوق لا يمكنها أن 
تكون كل شيء في السياسات الطاقية. فالهدف المنشود هو العمل على تفادي تقلبات 
أسعار الطاقة المستوردة؛ والتوفر على أفضل أنواع الطاقة الممكنة ع المدى 
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القصير كما على المدى الطويل. ولا شك أنه سيكون من التقصير أن يعتمد المرءء 
في توجيه اختياراته على المدى الطويل: فقط على إشارات الأسعار الصادرة عن 
الأسواق المعروفة بتقلباتها القوية. 

إن سعر النفط يبقى سعرا 'سياسيا" بامتياز. وكما تقول الطرفة الشائعة» فإن 
منظمة 0287 والسوق يتقاسمان مناصفة مسؤولية تحديد سعر النفطء فتحدد الأولى 
الرقمين الواقعين عن شمال الفاصلة» في حين تحدد الثانية الرقمين الموجودين عن 
يمينها. وقد كان النفط الخام متوفرا في الأسواق خلال عقد التسعينات بأسعار 
منخفضة نسبياء تطورت رويدا مراوحة بين ١‏ و١7‏ دولارا للبرميلء أي أنها 
بقيت أقل من السعر الذي بلغه النفط عام »١5175‏ مكذبة التكهنات التي كانت تؤكد 
أن السعر سيبلغ خمسين دولارا للبرميل مع بداية عام .7٠٠٠١‏ على أن هذه السنة 
الأخيرة كما نرى لا تندرج في هذا السياق» إذ جاوز السعر خلالها 8؟ دولارا 
لبرميل. 

ليس التكهن بأسعار النفط على المدى المتوسط بالأمر اليسير» غير أننا نعتقد 
أن تلك الأسعار ستراوح بين ٠١‏ و60“ إلى 5" دولارا للبرميل. وسعر ٠١‏ 
دولارات هو أدنى مستوى ممكنء وتحدده الأسعار الجانبية الخاصة باس تخراج 
النفط من بحر الشمال ومن ألاسكا. وهو يمثل كذلك سعرا! لا يمكن للدول المنتجة 
احتماله» نظرا لاعتماد اقتصادها إلى حد بعيد على عائدات النفطء ونظرا لما تشهده 
تلك البلدان من نمو ديمغرافي قوي. أما إذا ما جاوز السعر 5" دولاراء فإن ذلك 
من شأنه أن يخفض من الطلبء لأن الزبناء سيلجأون عند ذلك إلى تشجيع سياسات 
اقتصاد الطاقة» علاوة على أن استثمارات جديدة سوف تعمل حينذاك على زيادة 
العرض. 

لقد قامت المفوضية العامة للتخطيط باعتماد ثلاثة سيناريوهات في هذا 
الاتجاه» يقوم أولها على أساس رسو الأسعار على المدى الطويل عند حدود ١١‏ 
دولارا للبرميل» والتاني على أساس ارتفاع يبلغ بالأسعار 55 دولارا للبرميل في 
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حدود عام لتستقر بعد ذلك عند هذا الحدء فيما يقوم السيناريو الثالث على 
أساس ارتفاع الأسعار لتبلغ حوالي 7٠‏ دولارا بين عامي 1١91956‏ و١٠50‏ ثم 
لتستقر بعد ذلك عند هذا السعر. 


تكاليف استخراج مصادر الطاقة الأحفورية 

تجدر الإشارة إلى ما تمتعت به مصادر الطاقة الأحفورية من أفضلية على 
مستوى الأسعار النسبية خلال السنوات الخمس عشرة المنصرمة. وقد انخفض 
سعر تكلفة استخراج البترول ما بين ١545‏ و145١‏ انخفاضا يبشر باستمرار 

لقد أدى ضغط الأسعار المنخفضة إلى حدوث طفرة كبيرة في وسائل التنقيب 
والاستخراج»؛ خصوصا مع تطور وسائل التنقيب الأفقي والتنقيب عبر الهزات 
الارتدادية بحساب الأيعاد الثلاثة» واندماج علوم الأرض وتكاملها فيما بينهاء إلى 
غير ذلك. والحصيلة أن التطورات التقنية وما أتاحته من زيادة في الكميات 
المستخرجة:؛ قد أدت إل خفض الكلفة التقنية لاستخراج النفط بمعدل دولار واحد 
في السنة عن كل برميل فيما بين عامي ١1485‏ و535-5١.‏ وتعمل شركات النفط 
الكيرى اليوم على تطوير مناجم مضمونة الجدوى على أساس سعر لا يتجاوز ١١‏ 
دولارا لليرميل. 

ولا شك أن المنافسة التي تفرضها المصادر غير الأحفورية لإنتاج الطاقة 
الكهربائية ستكون بدورها عاملا مهما في احتدام المنافسة بين مختلف مصادر 
الطاقة. 


لقد ازداد الطلب على الكهرياء بين عامى 1١5917١‏ و9937١‏ بما معدله 200 
بالمائة سنوياء في حين ازداد الطلب على الطاقة الأولية خلال الفترة نفسها بنسبة 
١‏ في المائة فقط سنويا. ومعنى ذلك أن مصادر الطاقة النووية والمائية وغيرها 
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من أنواع الطاقات المتجددة» قد برهنت على قدرتها على اختراق هذا القطاع الذي 
يتميز ينمو قويء وعلى منافسة مصادر الطاقة الأحفورية فيه. والأرقام خير دليل 
في حين تغطي الطاقات المتجددة (وبخاصة منها المائية) ١5‏ 406 من هذا الإنتاج. 
وقد تمكنت فرنساء بفضل استثماراتها في مجال الطاقة النووية» من التمتع اليوم 
بتكلفة للكيلووات قادرة جدا على المنافسة» مما أتاح لها التخفيف من اعتمادها على 
استيراد المحروقات الهيدروكربونية. ولا شك أن مستقبل الطاقة النووية سيكون له 
كبير الأثر في تطور استهلاك مصادر الطاقة الأحفورية على المستوى العالمي. 


خاقة 

لن يعدم العالم نفطا خلال السنوات العشرين القادمة؛» لكن السؤال يُطرح 
بحدة فيما تعلق بأفق .505٠‏ فما إن يبلغ الإنتتاج حده الأقصى حتى تجعل 
المزايدات على أسعار البترول استعمال هذه المادة مقصورا شيئا فشيئًا على 
القطاعات ذات القيمة المضافة العالية» مثل النقل والصناعة الكيماوية» وهما كما 
نعلم لا يجدان عن النفط حتى اليوم بديلا. أما الغازء ورغم أن موارده أطول عمراء 
فإنه يشكو من العيب المتمثل في تكاليف نقله المرتفعة. وأما الفحم الحجري فإن 
استعماله سائر دون شك في تناقص بسبب انبعاثات الغاز التي تتجم عن استعماله 
(ظاهرة الاحتباس الحراري). لهذه الأسباب جميعا يتبين أنه لن يكون هناك ذات 
يوم مناص من سياسات طاقية جادة وحازمة» ومن تكييف استعمال التقنية النووية 
لإنتاج الطاقة عالمياء ومن تحقيق تقدم تنافسي فيما تعلق بالطاقات المتجددة. إن 
الانتقال إلى اقتصاد ما بعد البترول ليس بالأمر الذي يستطيع المرء أن يحدد له 
تاريخا معيناء وذلك بالنظر إلى كل أنواع القطيعة الممكن حدوثها على مستويات 
عن أنواع القطيعة التكنولوجية الممكنة. ولنذكر على سبيل المشال بهذا الصدد 


2307 


النضيد الغني بالقار وأنواع هيدرات الغازء فضلا عن تطور بعض التقنيات الحديثة 


ومهما يكن الأمرء فإنه يتعين من اليوم مواصلة ومضاعفة الجهود الرامية 
إلى الاقتصاد في استهلاك الطاقة» وإلى تشجيع استكشاف مسالك ووسائل بديلة. 


ويبقى دور المواطن في اختيار وتحديد السياسة الطاقية دورا مهما خطيرا. 
فهل نحن مستعدونء بما نحن مواطنونء للتقليل من تنقلاتناء وللقبول بركوب 
سيارات النقل الجماعية» أو لتأدية ثمن أعلى مقابل ما نستهلكه من محروقات وما 
نركبه من سيارات» من أجل الحد من انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون؟ 
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الحركات البيونوجية!" 


بقلم جاك برو 
21051 دعناوعول 


لم تكد تمضي اليوم ثلاثون عاما - بل وعشرون في عدد كبير من 
الحالات - منذ أن استطاع المجتمع العلمي أن يعي حقا وجود وأهمية الآلات 
الحقيقية التي تشتغل على المستوى الجزيئي في عالم الأحياء. وعلى الرغم من أن 
العامل المحرك في العضلاتء والمعروف باسم الميوزين 126وهلإم قد تمكن 
العلماء من عزله (وإِنْ وسط عناصر أخرى مختلطة) منذ أواخر القرن التاسع 
عشرء فإن التحكم في هذه الآلة في د ا 
والعمل. ولئن استطاعواء حوالي منتصف القرن العشرينء أن يكونوا فكرة 'معقولة" 
عن طريقة عمل العضلات. فإنهم كانوا لا يزالون أبعد ما يكونون عن التحكم في 
العامل المحرك فيها على المستوى الجزيئي. ونحن نعرف اليوم أن هناك على وجه 
الخصوص ثلاثة أنواع من الآلات التي تضطلع بدور بالغ الأهمية داخل الكائن 
الحي: الآلات "الخطية". التي تتمتل بالأساس في محرك العضلات الذي ذكرناه؛ 
والآلات 00 » من مثل تلك التي تدير أهداب البكتريا المعروفة باسم بكتريا .58 
ذاه0» وأخيرا الآلات الأكثر تعقيداء من مثل تلك التي تتولى إصلاح الشفرة الجينية 
أو إعادة 0 وتركيب البروتينات وغير ذلك. 

لن أعرض بالحديث في هذه العجالة للصنف الثالث من المحركات 
البيولوجية» لكن ما يتعلمه المرء عن المحركين الآخرين سيساعد في فهم الأتساق 
المعقدة التي تمثلها '"مصانع" تركيب البروتينات وآ[ الات إصلاح الشفرة الجينية. 


(9) نص المحاضرة رقم 377 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١8‏ سبتمبر .50٠١‏ 
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ما الفائدة من هذه ا محركات ؟ 

تضطلع المحركات الدائرية بنوعين رئيسين من الوظائف. فهي لدى 
الكائنات البدائية (أحادية الخلية) تُستعمل لتمكين بعض أنواع البكتريا من الحركة. 
وتكون في هذه الحالة مرتبطة بإحكام إلى الأهداب المتدلية من جوانب البكترياء 
فتعطيها بدورانها حركة لولبية تجعلها تتصرف في الفضاء المحيط كما تتصرف 
الأداة المستعملة في اقتلاع السدادات في جسم الفلين» مما يولد الحركة. أما لدى 
الكائنات القادرة على التوالد الجنسيء فإن أهم مثال يضرب في ذلك هو مثال آلية 
التصنيع المعقدة التي تركب حمض 417 (أو الأدينوزين مثلث الفسفورء وهو 
بمثابة محروق حتقيقي بالنسبة إلى الخلايا). والحق أن هذا الحمسض ليس هو 
المحروق الوحيد الذي تستعمله الخلية» لكنه هو المهيمن على "السوق" إن جاز 
التعبير. فما من شخص منا إلا ويُركب في كل يوم مقدارا من هذا الحمض يعادل 
وزنه كاملا. وفي هذا ما يكفي للتدليل على الأهمية التي تكتسيها معرفة طريقة 
عمل الآلات الداخلة في هذه العملية اليومية الضخمة المعقدة. 


تستطيع هذه المحركات أن تدور بسرعة عدة آلاف من الدورات في الدقيقة» 
أي أنها تضاهي بسرعتها محركات سياراتنا اليوم» رغم أن حجمها لا يتجاوز بضع 
عشرات الأجزاء من المليار من المتر. ولو كان الإنسان قادرا أن يصنع مثلها 
لكانت لدينا اليوم محركات ذات حجم يناهز المسافة بين الأرض والقمرء تدور 
بسرعة آلاف الدورات في الدقيقة. وانظر إلى القمر كم يبدو بطيئا بالمقارنة... 

أما المحركات الخطية» فتتمتع بالقدرة على الاشتغال في أمكنة متعددة في آن 
معا. فهي عبارة عن بروتينات قادرة على التحرك زحفا على ظهر بروتينات 
أخرى (هي ما يعرف باسم شعيرات هيكل الخلية غ6ناءاءعناو5هنلإه) تماما كما 
تتحرك شاحنة كبيرة فوق إسفلت الطريق» مع فرق أن ما يحدد وجهة الحركة هنا 
هو بنية الطريقء أي الشعيرة التي تتحرك البروتينات على ظهرها. وقد تحدثنا في 
مقدمتنا القصيرة عن دور هذه البروتينات في تحريك العضلة؛ وذكرنا أنها تعصرف 
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باسم الميوزين. وهي قادرة» على المستوى الجزيئي» على سحب الشعيرات تماما 
كما تسحب آلة الجر حبلا ترفع به ثقلاء فتتيح بذلك انقباض العضلات وارتخاءها. 
ولو لم يكن للمحركات الخطية من دور غير هذا الدور لكفى به دافعا للعلماء كي 
يشبعوها بحثا وتمحيصاء لما لذلك من أهمية طبية قصوى في ارتباط مع مشاكل 
الحركة وما تعلق بعمل عضلة القلب. لكنها تضطلع في الواقع بأدوار لا تقل أهمية 
عن تحريك العضلات. فهي التي تتكفل بأهم جزء من النقل الكيميائي داخل الخلية. 
ولنضرب مثلا بسيطا في ذلك مجموعة من الكريات المحاطة بغشاءء والمحتوية 
على مركب يتعين نقله إلى المكان المناسب (وليكن على سبيل المثال تاقلا عصبيا 
ينبغي إيصاله إلى نقاط الاشتباك في خلية عصبية). فإذا استرجعنا مشال الشاحنة 
المذكور أنفاء قلنا إن المحرك الجزيئي يضطلع بدور الجرارء في حين تمثل 
الكريات المليئة بالناقل العصبي التقل المجرور. وسنرى كيف أن الواقع أكشر 
مرونة وأشد تعقيدا في آن. ثم إن المحركات تتحكم في مراحل توالد الخلايا من 
أول تلك المراحل إلى آخرهاء إذ يقوم بعضها على تجميع الصبغيات ثم تفريقهاء 
ويقسم بعضها الآخر الخلية نصفين» كل ذلك بدقة صارمة لا يكاد الخطأ يجد إليها 
سبيلا. وهناك خلايا عديدة تستعمل المحركات البيولوجية استعمالاا خاصا بكل منهاء 
نذكر من بينها خلايا الغشاء الداخلي للأمعاء» وخلايا الكليتين» والخلايا السمعية 
وغيرها. وكثيرا ما يقوم عمل تلك المحركات على بنيات ذات أهدابء. فالأهداب 
والأسواط تكون في العادة قادرة على الخفقان» مما يتيح أنواعا من الحركة 
كالانتقال من مكان إلى آخر وتثبيت الأعضاء المختلفة في مكانها أثناء عملية تكون 
لحن ومو ون لكاو وم ااتيسافة دون بالحاهع ويج مق هنا اصع اضف لوم فسا 
الآليات كأمثل ما يكون الفهمء والتحكم فيها كأحسن ما يستطاع التمكن. 


أسئلة عالم الأحياء 


تختلف طبيعة الأسئلة التي يطرحها العالم المهتم بدراسة المحركات 
البيولوجية باختلاف اختصاص هذا العالم. وطبيعي أن أول ما سيسعى عالم الأحياء 
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إليه في هذا الصدد هو تحديد مختلف أنواع المحركات وتصنيفها في مجموعات 
متجانسة. والمجموعات التي حددها الأحيائيون حتى اليوم ثلاث: 


مجموعة الميوزين 7219051865 165 التي تتضمن خمسة عشر صنفا معروفا 
حتى اليوم؛ يجمع بينها التشابه في الجزء المحرّك منهاء وتميزها عن بعضها 
أجزاؤها الثابتة التي تختلف باختلاف الدور المحدد المطلوب من كل منها 
الاضطلاع به على مستوى الخلية. 

مجموعة الكينيزين 142651565 2165 التي تتضمن سبعة وأربعين صنفاء يجمع 
بينها هي أيضا تشابه أجزائها المتحركة» وتميزها عن بعضها الأجزاء الثابتة. 
وعلى سبيل المثال؛ فإن واحدة منها لا غير هي التي تتدخل في آخر مراحل 
انقسام الخلية. وسوف أعود في خاتمة الكلام للحديث عن أهمية ملاحظتي 
مجموعة الدينيين 01/061765 165؛ التي يقسمونها في العادة صنفين؛» هما 
الدينيين الخلوية وعنو9105011© 165 (من مثل تلك التي تتدخل في عمل 
الخلية)» والدينيين الهدبية (من مثل تلك التي تؤول إليهما مسؤولية تحريك 
أهداب الكائنات متعددة الخلاياء أي أهداب الشعب الرئوية وزعانف الحوينات 
المنوية وغيرها)؛ ولا شك أن هناك الكثير منها مما لا يزال بالنسبة إلينا حتى 
اليوم مجهولا. 


والحق أنه من النادر أن تعتمد وظيفة بيولوجية معينة على نوع واحد من 


المدركات. فالأنواع جميعها تشارك في إنجاز الوظيفة بشكل أو بآخرء مسهمة في 
ضمان حسن سيرها. ولا يزال تحديد محركات جديدة تضطلع بمهام دقيقة محددة 
جارياء كما يدل عليه ما سمعنا عنه من اكتشاف نوع جديد من البروتينات الكينيزية 
في معهد كوري الفرنسي. 


هناك سؤال مهم آخر يطرحه عالم الأحياءء يتعلق بإمكانات التحكم في نشاط 


المحركات البيولوجية. ويجري هذا التحكم بواسطة بروتينات أخرىء تكون مرتبطة 


ا 
كسم 
زف 


إما بالمحرك نفسه مباشرة؛ أو بشعيرات الهياكل الخلوية» أو بمركبات تتفاعل مع 
المحرك. والأمر يتعلق هنا بمسائل مركزية في علم الأحياء»؛ لذا فمن الطبيعي أن 
يبحث المرء عن معرفة تفاصيل الطريقة التي تشتغل بها هذه المحركات. أما أمثل 
ما يطمح إليه العلماء» فهو التوصل إلى المزاوجة بين هذه التفاصيل وبين البنية 
الجينية. وأخيرا فإن ما احتلته تلك المحركات من مكانة وما ميزها من تنوع على 
مر الزمن مع عملية التطورء هي أيضا مسائل ذات أهمية. فلا ندنسينَ أن ظهور 
المحركات الخطية قد أتاح للخلايا أن تزداد حجماء إذ استبدل بالنقل عن طريق 
الانتشار (وهو نقل يضحي في غاية البطء ما إن تجاوز المسافة المطلوب قطعها 
ء! من مليون من المتر) بالنقل الموجه الذي يضلع به المحرك 


أسئلة عالم الفيزياء 

إذا ما استثنينا الأسئلة المتعلقة بالآلية الدقيقة لاشتغال المحركات البيولوجية 
- وهي أسئلة يطرحها العلماء جميعا بغض النظر عن اختصاصاتهم - ذإن أسئلة 
عالم الفرة قاع ذات تتديعة متقطافة :بوعل سييلالنتانافان هناك : سؤالا طالما استأثر 
باهتمام علماء الفيزياء الإحصائية» يتعلق بإمكان التوصل إلى تحقيق اشتكال بمدحكم 
وار ل ور رمعا سدق جور ارالك لت موي الج بلسي 
المعروف عنه أن التهييج الحراري يبعث فيه قصفا عشوائيا متواصلا. والحق أن 
الجواب على هذا السؤال سهل بسيطء رغم أن التقنيات النظرية التي تقود إليه 
ليست بالضرورة بسيطة: فكمية الطاقة التي تدخل في هذه العملية تعادل من مرة 
إلى بضع عشرات من المرات الطاقة الحرارية. وهذه الملاحظة تكاد في الواقع 
تكون عامةء إذ إن الطاقات القريبة جدا من الطاقة الحرارية لا تتيح بناء سلوكات 
منظمةء في حين أن الطاقات الكبيرة جدا تؤدي إلى قيام ارتباطات قوية تمنع كل 
حركة. والكمية المناسبة في هذه الحالة هي على وجه التقريب عشر مرات كمية 
الطاقة الحرارية. 


لك 
َس 
ديأ 


هناك سؤال آخر يطرحه عالم الفيزياء» يتعلق بكفاية 76عدمء0مع: هذه 
المحركات. لكن هل نحن هنا بصدد الحديث عن محرك كالمحركات التي نعرفهاء 
حتى يجوز لنا أن نقيس العلاقة ما بين القوى الخارجية المطبقة على المحرك وبين 
سرعة دورانه؟ ما هي القواعد العامة التي تحدد كفاية المحركات؟ ما الذي يجعل 
المحركات الدائرية قادرة على استهلاك الطاقة لتنتج حمض 47187؛: وعلى استهلاك 
هذا الأخير لإنتاج الطاقةء في حين لا تستطيع المحركات الخطية أن تشتغل ‏ سوى 
في الاتجاه الأول وحده؟ هناك أيضا أسئلة أخرى ذات طابع أكثر إيغالا في التقنية؛ 
منها مثلا مسألة زمن التفاعل بين المحركات الخطية وشعيرات الهيكل الخلوي. 
ولئن كان الحصول على أجوبة شافية على المستوى الجزيئي أمرا غير وارد في 
الوقت الراهنء فإنه من المهم تحديد القوانين العامة. 

رغم أن المجتمع العلمي قد أولى اهتمامه - لأسباب جمالية فيما نحعسب - 
لآليات الاشتغال الفردي للمحركاتء فإن فهم طريقة اشتغالها الجماعية أهم وأجدى. 
فالمحركات البيولوجية غالبا ما تشتغل مجتمعة في الوضعيات البيولوجية المختلفة» 
فيتدخل عدد كبير منها في الوضعية أو العملية الواحدة. فما الذي ثُّراه يجعل الفرق 
كبيرا بين طريقة اشتغال مجموعة من المحركات وطريقة اشتغال محرك واحد؟ 
وبشكل أعمء ما الذي يقع بالضبط حين تتفاعل شعيرات الهيكل الخلوي مع المحرك 
ومع أغشية الخلية؟ هل هناك من قواعد عامة للضبط الذاتي؟ 


الآلية ال جزيئية ومسالة الكفاية 

يرسم الشكل ١‏ (يمينا)» تمثيلا لجزيء من الكينيزين أثناء تفاعله مع شعيرة 
تعرف باسم ع1ناا7010:0]0. ونرى بوضوح في مقابل الشعيرة طرفين. يسمى كل 
منهما "رأسا". قادرين على الارتباط بجسم الشعيرة واحدا تلو الآخر» في حركة 
شديدة الشبه بحركة القدمين أثناء المشي. وهذا المشي لا يتأتى إلا إذا توفرت 
الطاقة اللازمة» أي من خلال عملية تحليل حمض 417. وتساهم تجارب عديدة 


في إعطاء هذه الفكرة البسيطة عن الآلية الجزيئية. فنحن نعلم على وجه الخصوص 
أن تحرك الكينيزين يجري عبر قفزات متتالية يعادل طول كل منها طول دورة 
واحدة من دورات الشعيرات» كما أن طريقة اشتغال آلية التحليل معروفة لدينا 
جيدا. غير أن تفاصيل العملية كلها لا تزال إلى اليوم غير معروفة بما يكفي. وقد 
اناف سعية كور تعوية ناكل أن تستطع عن ظريقها أن اسويع كامفل ادبا 
على التحقيق الزمني للفعل البسيط في المشي. بل إن فريقا يابانيا قد نجح في 
تركيب دويدة اصطناعية برأس واحدة:» تكاد تجيد التحرك كما تجيده الكينيزين 
التقليدية. وهي تجرية ذا اتضح صدقها ستقود إلى إعادة النظر في الصورة 
التقليدية التي لدينا عن الحركة برمتها. أما صورة اشتغال الميوزين فتختدف عن 
ذلك بعض الاختلاف (الشكل ١‏ شمالا)ء إذ إن دورة تثبيت حمض 417 وتحليله ثم 
تحرير حمض «(41 مع ذرة فسفور متأينة» تستدعي دورة يجري خلالها انفنصال 
الشعيرة (وهي هنا الأكتين)» وإعادة تشكل الجزيء ثم الالتحاق بموقع جديدء تماما 
قراطل مان اوداق ةوهو وستعرلة :تو عه دون يداقنه ولسين كك عيدو 
متأكدين حتى اليوم من مدى صدقية هذه التصوراتء فإننا قادرون في مقابل ذلك 
على وضع نظريات عامة تتيح التكهن الكمي بالتصرفات المنتظرة مهما كانت 
طبيعة وتفاصيل الالية المؤدية إليها. 


الكينيزين والميوزين» عن مقال "كيف تتحرك الأشياء؟ نظرة تحت غطاء 
المحركات البروتيئية الجزيئية "2 في 50167065: عدد 7 أيريل 5٠٠.٠١‏ صفحات 
اه ؟ 
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كما أننا نعلم من جهة أخرى أن استعمالنا لفظة "محرك” في هذا المجال لا 
يجانب الصوابء ذلك أن هذه البروتينات» على صغر حجمهاء تتصرف تماما كما 
تتصرف محركات سياراتناء إذ تتحرك (أو تدور كما هو شأن المحركات الدائرية) 
فتستهلك الطاقة وتمد العالم الخارجي بمقدار من الجهد الميكانيكي أو الحركي. وقد 
بينت تجارب رائعة قادها فيزيائيون وعلماء أحياءء كيف أن تلك البروتينات قادرة 
على تحريك أتقال عن سبيل دفعها (أو تحريكها بشكل دائري كما هو شأن 
المحركات الدائرية)» ومعنى ذلك أنها تمد الأثقال بمقدار من الجهد الميكانيكيء» 
وتلك هي كما نعلم أهم خصائص المحرك. 

في حال المحرك الداتئري من نوع 41256 171 أتاحت تجربة فريدة (انظر 
الشكل ؟) للعلماء أن يتبينوا أن الدوران يجري عبر قفزات متتالية مقدار كل منها 
٠‏ درجةء وأن كفاية هذه المحركات تكاد تبلغ ماتة بالمائة» مما يجعلها أفضل 
بكثير من كل المحركات الانفجارية التي استطاع الإنسان صنعها حتى اليوم. وقد 
اندهش العلماء لهذه الكفاية الكبيرة» وما كان لهم أن يندهشواء وذلك لسببين. 
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محرك 411225 211 عن مقال 'ع1225لم 181: محرك دائري من جزيء 
واحد"؛ في 0611» عدد ” أبريل :١154‏ صفحات ١؟4-9١)‏ 


أما أولهماء فهو كون المقارنة مع المحركات الحرارية في غير محلها. 
فمعلوم أن +0300 قد عرف الكفاية على أساس أن الحرارة التي يمد بها المحصرك 
العالم الخارجي ضائعة» وهو أمر إن صح في حق الآلات البخارية والمحركات 
الانفجارية» فلا يصح في حق المحركات الجزيئية التي تحرر طاقة كيميائية يعاد 
استعمالها فلا يكاد يضيع منها شيء. ومقارنة بالمحركات الحراريةء فإن الأمر 
يجري كما لو أن الحرارة التي تنفثها تلك المحركات كانت تستعمل لغاية مفيدة 
(كتدفئة المنازل مثلا). وجلي أنه لو كان ذلك ممكنا لأتاح الرفع من كفاية محركاتنا 
تكد امحليا قازكن المائة بالمائة. والحق أن المحركات الصناعية الوحيدة التى 
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يمكن عقد المقارنة بينها وبين المحركات الجزيئية»ء هي المحركات الكهربائية 
والبطاريات العاملة بمحروق. 

50 السببين» فهو أن قيمة الكفاية المرتفعة هذه إنما تمثل كفاية الطاقات 
الدافعة التي تفرض على الدوران اتجاها واحدا. وقد بينا كيف أن أهم ما يضيع من 
الفعالية مرده إلى الحركات العشوائية الدافعة في الاتجاه الخطا. أما في المحركات 
الجزيتية» فإن الحواجز الطاقية التي تفرض اتجاها واحدا على الدوران أقوى 
بأربعين مرة من الطاقة الحرارية» مما يجعل وقوع الأخطاء (كالقفز ٠١١‏ درجة 
في الاتجاه غير المرغوب فيه مثلا) أمرا نادر الحدوث» وذلك ما يفسر الكفاية 
العالية التي تتميز. بها هذه المحركات. 

هناك أجوبة جينية أيضا عن الأسئلة التي جرى طرحهاء غير أن المجال لا 
يسمح الآن بالخوض فيها. 


التصرف الجماعى 

لن يكون من المستغرب أن يكتشف العلم يوما ظواهر جديدة من الناحية 
الكيفية مقارنة مع ظاهرة انتقال المادة من حال إلى حال. فدراسة جزيء واحد من 
الماء» بالغا ما بلغت من الدقة والاكتمال» لن تتيح أبدا للدارس أن يتنبأ بأننا إذا ما 
خفضنا درجة حرارة مجموعة كبيرة جدا من جزيئات الماء إلى ما تحت درجة 
الصفر المئوية» فإنها تتحول إلى ثلج. فهل يا ترى يجوز أن نفترض سلوكا مشابها 
على المستوى الدينامي لدى المحركات الجزيئية؟ وهل تضطلع هذه المحركات 
بوظيفة فسيولوجية؟ الجواب على هذين السؤالين هو بالإيجاب. فقد اس تطعنا في 
معهد كوري أن نبرهن على وجود تحولات مشابهة للتحول المعروف بين الحالة 
الغازية والحالة السائلة» تضطلع فيها القوة المطبقة على المحرك بدور الضغطء في 
حين تضطلع سرعة المحرك بدور الحجم. وقد تبدو هذه النتيجة غامضة بش كلها 
هذاء لكنها تتيح إمكانية التحكم والتوجيه» وهو أمر بالغ الأهمية في فهم آليات 
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الاشتغال المختلفة داخل الخلية. كما أنها تتيح أيضا فهم السبلوك التأرجحي في 
عضلات بعض الحشرات (كالنحل والزنابير مثلا). بل قل إنها تؤدي إلى النتيجة 
الهامة المتمثلة في كون كل العضلات جميعها قادرة - ما إن تتحقق الظضروف 
المناسبة - على القيام بحركات تأرجحية» حتى ولو كانت العضلة غير مخصصة 
لذلك في الطبيعة» كما استطاع أن يبرهن على ذلك فريق من الباحثين اليابانيين مع 
عضلة الظهر عند الأرنب... 


يتيح تعميم هذا النوع من التحليل وصف حركة انطباق الجفون وانفتاحها 
وكذا حركة الأسواط لدى الخلايا التي تمتلك أسواطاء وذاك لعمري سر آخر من 
أسرار السلوك البيولوجي يسلم نفسه إلى الوصف الفيزيائي. فكثير من الخلايا التي 
تمتلك أسواطا تضطلع بوظائف بيولوجية ذات شأن وخطر. ولكي نقتصر على مثل 
واحد في هذا المجال سنقول إننا نفهم الآن كيف أن خلايا الأذن الداخلية ههي في 
الآن ذاته مرسل ومستقبل يستطيع تمييز أصوات أخرى ضمن سلم اهتزاز مقدار 
درجاته مليون درجة» وكيف تستطيع هذه الخلايا تمييز المقام الأصل حين لا تسمع 
إلا المقامين التدريجيين ” وه (مفعول 131181 المعروف منذ عام :»)١7554‏ ولماذا 
تستطيع التمييز خيرا مما تميز أصواتها الخاصة؛ لكن تعتريها ظاهرة الإعياء في 
ظرف ثوان معدودات... 

يجري الاشتغال كذلك بتعمق في الدراسة النظرية والتجريبية لآليات التنظيم 
الذاتي في الأنظمة التي تستخدم في الآن نفسه محركات جزيئية وشعيرات من 
هيكل الخلية وأغشية. ونحن اليوم قادرون على تركيب أنظمة تقوم على هذه 
العناصر الأساس وحدهاء مما سيمكننا من الاشتغال عليها اشتغالا يتوخى القياس 
الكمي. وذلك كله من شأنه أن يفضي إلى فهم أمثل لآليات التنظيم الأساس في 
النسيج الشبكي وفي آلة 1ع601. وعلى مدى أبعد من ذلك سيمكن من دراسة آلية 
الانقسام والتشكل في الخلية وقدرتها على الحركة. وسنكتفي بضرب مثل واحد هنا 
أيضا فنقول إن آلة 60181 كما تبدو من خلال هذا التصور تضحي في صورة 
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'مركز فرز بريدي”. تستبدل فيه عند الضرورة بالكريات المغشاة التي جرى 
الحديث عليها في البدء أنابيبُ تشدها المحركات الجزيئية باستمرارء ويتغير شكلها 
الهندسي حسب الحاجة. ولا تزال أبعاد هذا كله ونتائجه على المستوى الفسيولوجي 
غير معروفة حتى اليوم. 


ما الذى مكن انتظاره إذن ؟ 


هناك سؤال غالبا ما يطرحه الناسء يتعلق بمدى ما يمكن النظر إليه بصفته 
'طاقة مستقبلية" في هذه المحركات. ولا غروء فكفايتها التي تقارب المائة بالمائة لا 
بد أن تستثير اهتمام الناس. والواقع أن كل ما يمكن تأكيده بهذا الصدد هو أن هذه 
المحركات هي في الواقع محركات الماضيء لأنها تعمل في الطبيعة منذ متئات 
ملايين السنين. ولست أعتقد شخصيا أن بإمكانهاء على الشكل الذي نعرفها عليه 
اليوم» أن تكون مصدرا للطاقة في مستقبل الأيام. 

غير أن هناك تطبيقات ممكنة في هذا المجالء يتعلق أحدها باستعمال 
المفاهيم المشتقة من المحركات الجزيئية» لاختراع أنواع جديدة من تقنيات عزل 
المواد البيولوجية عن المواد الغروية. فقدرتها على العزل هي فيما يبدو أعلى بكثير 
- من الناحية الانتقائية - مما توفره التقنيات التقليدية من مثل التحليل بواسطة 
الحقول الكهربائية ع101565مماءع61. 


والحق أن استعمال المحركات الجزيئية في إنجاز مهمات غير بيولوجية في 
الكيمياء المصغرة والفيزياء الدقيقة أمر ممكن نظرياء وإن كان تطبيقه لا يزال 
اليوم دون شك أمرا من قبيل الخيال العلمي. غير أن تقنية تركيب محركات جزيئية 
ذات طبيعة كيميائية "صرفة". لا تزال في بداياتها» وقد تكون لها فوائد في 
المستقبل. إلا أن ما يكتسي بالغ الأهمية هو التطبيقات الممكنة في مجال الطب. 
ففهم ما يشتغل داخل الخلية من آليات تستعمل المحركات الجزيئية» سيتيح دون شك 
وضع طرائق في العلاج أرحم بالمريض من الطرائق المعروفة اليوم وأقل إيلاما. 
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وعلى سبيل المثال فقد أشزت في أول الكلام إلى وجود نوع من الكينيزين لا يتدخل 
سوى في المرحلة الأخيرة من مراحل انقسام الخلية. فلو أننا تمكنا من إيجاد مركب 
يكبح عمل هذا الجزيء دون غيره؛ لكان لنا في ذلك دواءٌ مضاد للسرطان لا يلحق 
بجسم المريض أدنى ضررء عكس ما نعرفه عن الأدوية المستعملة اليوم في علاج 
هذا الداء الخبيث. 
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المواد البيوكيماوية :- 
من الأصداف إلى العضلات الاصطناعية(0) 


بقلم بيير-جيل دى جين 
ك1 121 وعالن)ءعم رويط 


تعتري المجتمع الغربي على فترات منتظمة رغبة في العودة إلى الطبيعة. 
ولئن كان الشكل الذي نعيشه اليوم من هذه الظاهرة أشد مما مضى وأبعد أثراء إلا 
أنها تبقى في واقع الأمر مطبوعة بالحرارة والسذاجة نفسيهما اللتين كانتا تطبعانها 
أيام جان جاك روسو. ومن ذلك مثلا ما يتوق إليه الناس من أن تشرع المحال 
التجارية الكبرى في استبدال أكياس من ورق بأكياس البلاستيك المستعملة حالياء 
فينسون أو يتناسون أن تحقيق ذلك يقتضي التضحية بمساحات شاسعة من الغابات» 
وأن صناعة الورق تستدعي استخدام كميات كبيرة من المواد السامة... بيد أننا لا- 
ننكر أن في العودة إلى الطبيعة ما يتيح تعلم دروس جديدة منها. ونذكر من ذلك 
على وجه الخصوص أن المادة الحية تتمتع بخواص فريدة تفوق في كثير من 
الأحيان ما ننتجه نحن اليوم بوسائلنا الصناعية» مهما بلغت تلك الوسائل من تطور 
وتعقيد. ويكفي في هذا الصدد أن نذكر المادة الهلامية التي تكون أوتار العضلات 
والروابط المفصلية والأقراص الفاصلة بين فقرات الظهرء والتي تتيح لنا أن نستدير 
في جميع الاتجاهات متحملة في ذلك إكراهات وضغوطا ميكانيكية لا يستهان بها. 


إن في ذلك لعبرة ونبراسا لأولئك الذين يبحثون اليوم عن سبل اختراع مواد 
جديدة» ودرسا مؤداه أننا ما زلنا في فهم أسرار مصانع الحياة لم نقطع بعد أولى 
الخطوات. 


.7٠٠١ تلخيص لنص المحاضرة رقم 777 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 75 سبتمبر‎ )١( 
الملخص من إنجاز فريق الجامعة.‎ 
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وسنحاول في عرضنا أن نوضح طبيعة هذا الفهم بتعقيداته ومقارباته» وذلك 
عبر بعض الأمثلة: 

- هندسة قوقعة طحلب صغير هو ما يعرف باسم ع013006؛ وهو طحلب 
وحيد الخلية ذو قوقعة مزخرفة. 

- الصلابة اللافتة للنظر التي تتمتع بها أصداف المحار وصغير الدردارء وهسي 
المكونة من قشر رقيقة قوامها الأساس كربونات الكالسيوم المنسقة على شكل 
رقائق جيدة التبلورء تفصل بين كل واحدة منها والأخرى قشرة عضوية 
تتكون أساسا من السكر والبروتينات» وهو سر ما تتمتع به هذه المادة من 
مقاومة للكسر. 

- المادة المخاطية التي ينتجها الحلزون» وهي مادة متكونة من الماء وبعصدض 
المركبات المكثفة وع0191281م» تضحي هلاما جامدا ما لم يحركها محرك» 
لكنها ما إن يشدها الحلزون حين يريد الحركة حتى تتحول إلى سائل يسهل 
عليه الحركة. 

- المحركات 75ناء 26105 165 (من مثل الكوارتز الذي ينتج كهرباء حين 
فرسه هجر مسري عقر راك واد لض 
وغير ذلك من المحركات) التي يستطيع بعضها أن يتصرف بطريقة تقارب 
سلوك العضلات الطبيعية» من تغير كبير في الشكل في مدى زمن قصيرء مع 
تحويل الطاقة الكيمياتية إلى طاقة ميكانيكية ثم عودة إلى الحال الأولى. 
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رمل الصوان والزجاج" 


بقلم جون -كلود ليمان 
111141 ]ا علس دان -صوء ل 


شيء من الفيزياء: ما الزجاج ؟ 

كيف يا ترى يمكن أن نتصور مادة معينة» غازيا كان حالها أم سائلا أم 
صلباء على مستوى الذرات أو الجزيئات التي تكون تلك المادة؟ نحن نعلم مثلا أن 
الغاز هو عبارة عن مجموعة من الذرات أو الجزيئات التي تتحرك بحرية في 
الفضاء الذي توجد داخله (شكل ١أ)»‏ كما نعلم أننا إذا خفضنا درجة حرارة غاز 
معين حتى نبلغ به درجة التكثف (وهي بالنسبة إلى بخار الماء مثلة ٠٠١‏ درجة 
مئوية)» فأنه يتحول إلى سائل. أما السائل؛ فإن ذراته أو جزيئاته متصلة بعضها 
ببعضء لكنها غير مترابطة فيما بينهاء مما يتيح للسائل أن يغير شكله» تماما كما 
تفعل بكيس مليء بكرات زجاجية صغيرة (شكل ١ب).‏ وأخيراء فإننا إذا ما قمنا 
بتبريد السائل» فإنه يتجمد على شكل مادة صلبة متبلورة. هنا تكون الذرات أو 
الجزيئات مرتبطة بعضها ببعض بروابط كيميائية - مما يمنعها من الانزلاق 
بعضها فوق بعض كما الكرات الزجاجية في الكيس - وتكون إلى ذلك منضدة في 
ترتيب معين (شكل ١ج).‏ هذا الترتيب رهين بحجم الذرات وكذا بنوعية الروابط 
الكيميائية القائمة فيما بينهاء وهو ما ندعوه بنية "بلورية". 


(؟) نص المحاضرة رقم 774 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ اي مير 506 
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علزامه 1 
فع لماعتت 
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يمكن وصف هذا الانتقال الأخير من الحال السائلة إلى الحال الصلبة» كما 
يوضحه الشكل "أ بكونه انخفاضا مفاجتا (إلى درجة التصلب؛ وهي ما ندعوه 
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اختصارا د.ن» أي درجة الانصهارء إذ إنها هي الدرجة ذاتها التي تنصهر فيها 
المادة الصلبة إذا قمنا بتسخينها) في حرارة مقياس في الديناميكا الحرارية يعرف 
باسم القصور الحراري ع1نم6»)0. وهذا المقياس يحدد درجة النظام في داخل وسط 
معين» بمعنى أن حشدا من الناس يهرولون في كل اتجاهء يكون أعلى قصورا من 
حشد هادئ يمشي ببطء. ويبين الشكل ”أ كيف أن هذا القصور يستمر في 
الانخفاض بعد تصلب المادة» حتى يصبح صفرا عند درجة الصفر المطلق (77؟ 
درجة مئوية تحت الصفر).؛ وذلك عائد إلى حركات صغيرة مردها الإثارة 
الحراريةء تقوم بها الذرات حول وضعية التوازن لدى كل منها. حتى إذا بلغنا 
درجة الصفر المطلق استقرت تلك الذرات مكانها في نظام مطلق صارمء يكون 
القصور الحراري فيه منعدما. بيد أنه إذا كانت آلية التصلب هذه هي الآلية الأكثر 
شيوعاء فإن الأمور قد تسير على غير ذلك في بعض الأحيان. ونذكر من ذلك أول 
ما تذكى أن مسقي السو اكلم كسد «الهاء كد ضفي عن تطانها المنائل مدن ادف كويكه 
الاتصعيان الك نيقف: الإقارة البياء إذ تمر واه الئل ف الأتحفاضن ميت 
تلك الدرجة دون أن تتصلب مادته» وهو ما يعرف باسم ميوعة تحت درجة التبلر 
0 ثم بعد مضي زمن نلاحظ أن السائل يتجمد فجأة» فينتقفل من حال 
القصور الحراري الخاص بالسوائل إلى حال نظيره الخاص بالجوامد؛» وذلك في 
لحظة واحدة (شكل "ب). 


هناك في الأخير حالة ثالثة ممكنة» إذ ينطلق القصور الحراري في السائل 
متبعا منحنى الانصهارء لكن المادة» وعوض أن "تنحدر”" نحو الحالة الصلبة» تتخذ 
قواما لزجا يتطور باستمرار نحو الحالة الصلبة؛ متبعة في ذلك منحنى قصور 
مرتفعا لا يتجه نحو الصفر ولا نحو الصفر المطلق (شكل 7ج) ! فما الذي جرى 
يا ترى حتى وقع ذلك؟ لقد تجمد السائل رويدا في مكانه» وقامت علائق كيميائية 


5229 


فيما بين ذراته» لكنها بما يكفي من التنظيم لكي يفضي إلى التبلر. ويمكن أن نقول 
إن الحال الصلبة التي نحصل عليها هنا مشابهة لحال السائل» مع فرق أن الذرات 
أضحت مرتبطة بعضها ببعضء تماما كما لو أن الكرات الزجاجية في الكيس قد 
صارت الآن ملتصقة فيما بينها بواسطة الغراء. هذه البنية الصلبة غير المنظمة 
هي ما يعرف باسم الزجاج أو ما يعرفه العلماء باسم المادة الصلبة غير المتبلرة 
عطمهحتة عل5011 (قي مقابل المادة الصلبة المتبلرة 5]811156ه 501106) 


1] 1 


501106 
16 ست 


ع 1 
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بحفصه ته علزامد5 


6كتللمافيء 


621117 صرطع 1 


أمظ 


كلا 5ا_ عمكمقطم2 


« عطجودمجعع » علنزامك 


عل نتت1آ 
10000 
506 زتعا 
علنامك 
** لمي "عي 6وزالمافلةت 
0 0 5 لايم 
: - *ع. * يني 


يبين لنا الشكل ٠‏ بطريقة مبسطة بنية مادة يمكنهاء حسب دورة التبريد التي 
تخضع لهاء أن تتحول إلى صلب متبلر أو غير متبلر. تلك المادة هي رمل الصوان 
2. ويبين لنا الشكل “أ بنية الصوان المتبلرء وهو الكوارتزء فنرى كيف أن 
ذرات السيلسيوم والأكسجين متسقة في انتظام»ء في حين نرى في الشكل "اب كيف 
أن هذه الذرات» وإن التحم بعضها ببعضء إلا أنها غير متسقة» وذاك هو الزجاج. 


من الصوان إلى الزجاج العادى 

رغم أن رمل الصوان يستطيع كما رأينا أن يتخذ بنية زجاجية» إلا أنه ليس 
شائع الاستعمال بسبب ارتفاع درجة انصهاره ١86٠0(‏ درجة مئوية). أما الزنجاج 
الذي نستعمله في حياتنا اليومية فمصنوع من صوان معدل بالطريقة التالية: 

من أجل خفض درجة الانصهار إلى ما بين ٠٠٠١‏ و١٠١١‏ درجة مئويةة» 
يجري خلط رمل الصوان (أي الرمل المعروف) بمادة مساعدة على الانصهار. 
فنحن نعلم أن إضافة مادة ثانية إلى المادة المراد صهرهاء تفضي إلى خفض درجة 


532 


انصهارها (ومن ذلك مثلا أن الماء المالح يبقى سائلا تحت درجة الصفر المئوية). 
هذه المادة الثانية التي يطلق عليها اسم "الصاهر" 5000374 هي بالنسبة إلى صناعة 
الزجاج مادة قلوية تكون في الغالب مادة الصوديوم 3]3؛ وفي بعض الأحوال مادة 
الليثيوم 1:1 أو البوتاسيوم 16. ومعنى هذا أننا إذا ما أضفنا بعض الصودا الكاوية 

أما من أجل إعطاء الزجاج خاصيات معينة من قبيل اللون والشفافية 
والصلابة والمقاومة الميكانيكية ومقاومة التآكل الكيميائي (أو حتى مقاومسة 
الرطوبة)ء فإن الصانع يضيف إلى الخليط المراد صهره ما يناسب غايته من 
المكونات الكيميائية التي نجدها في آخر المطاف في الزجاج على شكل أكسيدات. 

وعلى سبيل المثال» فإن قطعة زجاج مما نستعمله في حياتنا اليومية قد 

:10 , 90 10,6 :020 : 90 0,4 :1520 : 90 13,7 :5120 : 96 73 :5102 
6 1,8 :120خ : 96 0,3 


والحديث هنا بطبيعة الحال عن زجاج مكوناته الأساس هي الرمل والصودا 
الكاوية والحجر الجيري. 


ما هي إذن يا ترى أهم خصائص الزجاج ؟ 

أولى تلك الخصائص هي وجود المرحلة اللزجة التي جرى الحدتيث عليها 
آنفا. وهي خاصية ذات أهمية بالغة» لأن النتيجة المترتبة عليها هي أنه؛ في داخل 
حيز من الحرارة يرتفع فوق الألف درجة مئوية لكنه يمتد لبضع عشرات من 
الدرجات؛ يمكنك أن تعطي للزجاج الشكل الذي تريد» تماما كما تفعل بككرة من 
العجين. والطرق المتبعة لدى صناع الزجاج لا تكاد تخرج عن هذه الطريقة: يخلط 
مزيج المواد الأولية»ء من رمل وصودا وحجر جيري وغيره (وقد تضاف إليه في 
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بعض الأحيان قطع من الزجاج المكسور المراد إعادة تأهيله)» فيسخن الحليط إلى 
ما بين ٠٠٠١‏ و٠١40١‏ درجة مئوية» ليصبح زجاجا سائلاء يترك بعد ذلك لييرد 
حتى تبلغ حرارته الدرجة المناسبة للتشكيل» أي حوالي ٠١٠١‏ درجة»-حيث يتخذ 
شكل عجين لزج يمكن انطلاقا منه صناعة القوارير وألواح زجاج النوافذ والألياف 
وغيرها من استعمالات الزجاج التي تكاد لا تحصى عذاء ثم تقرك المصنوعات 
لتبرد حتى تبلغ درجة الحرارة العادية» لتصبح زجاجا جاهزا صلبا صالحا 
للاستعمال. 


ثم إن الزجاج يتمتع - فيما عدا وجود مرحلة اللزوجة هاته - بخصائص 
أخرى عديدة. فهو في الغالب الأعم شفاف وقابل للتلوين بما يشاء المسرء من 
يكمن في قابليته للكسرء رغم أن بنيته غير المتبلرة ليست مسئولة عن نقطة 
الضعف هذه. التي تعزى إلى تشققات دقيقة بالغ الدقة تكون كامنة في قلب الزجاجء 
حتى إذا تعرض جسم الزجاجة لصدمة تبعث فيه ما يكفي من الارتجاج» سرت تلك 
التشققات وسطه كسريان أشعة الضوء سرعة وانتشاراء مما يؤدي إلى انكساره. 
والحق أنه من الممكن جعل الزجاج غير قابل للكسرء إذ يتأتى ذلك عبر معالجته 
معالجة كيميائية معينة تكبح انتشار تلك التشققاتء: لكن المعالجة باهظة الثمن. أما 
من الناحية الكيميائية» فإن الزجاج مادة خاملة» أو لنقل إنها ضعيفة التأثر بالعوامل 
الكيميائية» وهو ما يجعله خير مادة لتغليف الأدوية والمواد الغذائية وتعلييها. وههو 
في الآن ذاته مادة معقدة التركيب تحتوي على ما بين عشرة عناصر واثني عشر 
عنصرا كيماويا مختلفاء وبضاعة رخيصة زهيدة الثمن. فسعر الكيلوغرام الواحد 
من الزجاج العادي المصنع على شكل قوارير أو ألواح أو ما شابه ذلك» لا يجاوز 
سعر مثيله من البطاطسء, أي أقل من أورو واحد ! وأخيرا وليس آخراء فإن من 
خصائص الزجاج الهامة ما يتمتع به من جمالية ومن نعومة ملمسء مما جعله أحد 
أقدم ما استعمله الإنسان من أدوات في تاريخه الطويل وأحدثها في آن معا. 
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تصنيع الزجاج واستعماله. قدمه والحديث 

رغم أن تركيبة الزجاج الحديث تتميز بتنوع العناصر الداخلة فيها تنوعا 
القول إن هذه المادة لم تتغير كثيرا في جوهرها على مر الزمن» رغم أن تغييرات 
وإضافات كثيرة تتيح اليوم إعطاء الزجاج عددا كبيرا من الخاصيات المرعوب 
فيهاء ورغم أن الصانعين نجحواء من جهة أخرىء في إعطاء الزجاج خاصيات 
جديدة تماما لم تكن له فيما مضى. 

ويبين الشكل 4؟ تطور شفافية الزجاج مع الزمنء إذ من المعلوم أن الزجاج 
كان في أوائل أمره معتما غير شفافء بسبب الشوائب الكثيرة التي كانت تختلط به 


عند التركيب. 
صم1وك أوصكصم 1 م 
ص11 عسو 96 50 5 امه وععطاط 1 مكاره ل 
0 
10 
1غ 
010 عتتوتامه :ل اأوعدعلا 


3 19266 6 امواج 2500 
شفافية الزجاج عبر العصور 


مع مرور الزمنء» تعلم الزجاجون كيف يصنعون زجاجا أكثر فأكثر شفافية» 
اصطنعوا منه المرايا ثم العدسات اليصرية:» التي بقيت حتى الستينات من القرن 
الماضي مضرب المثل في نقاء الزجاج وصفائه. ثم جاء اكتشاف الليزر عام 
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4 » فلم تلبث أن ظهرت إلى الوجود فكرة مؤداها أن المعلومات - التي كانت 
حتى ذلك الحين تنقل عبر الأسلاك الهاتفية أو عبر أمواج الراديو - قد يمكن نقلها 
الألياف البصرية. لكن ذلك لم يضح ممكنا إلا بعد أن بلغت شفافية الزجاجٍ قدرا 
يتيح للضوء أن يسري عبر الألياف على طول مئات بل آلاف الكيلومترات دون أن 
يعوقه أدنى عائق ينقص من قوته. ذلك ما تتيحه الألياف البصرية التي لو صنعنا 
منها لوحا لبقي شفافا تمام الشفافية ولو كان سمكه مائة كيلومتر ! 


نبذة من تاريخ الزجاج 

يرجع الفضل في اكتشاف صناعة الزجاج - فيما يحكي عالم الطبيعة بلينس 
الأكبر 1*420168 1106م - إلى صدفة حدثت منذ نحو أربعة آلاف سنة. وقد حدثقت 
هذه الصدفة على يد بعض تجار النطرون القادمين من مصر أو من بلاد بين 
النهرين؛ إذ أوقدوا في الصحراء نارا لطهي طعامهم؛ ووضعوا القدور قرب 
مكعبات النطرونء الذي ذاب بفعل الحرارة فاختلط بالرمل؛. فعمل عمل الصاهر 
الذي تحدثنا عنه آنفاء مما خفض درجة انصهار الرمل. حتى إذا قام التجار من 
نومهم في الصباح اكتشفوا أن الرمل من حول موقدهم قد استحال قطرات جامدة 
من الزجاج ! 

وسواء أكانت هذه القصة حقيقة واقعة أم أسطورة من نسج الخيالء: فإن 
العقل لا يجد في قبولها من غضاضة:؛ ناهيك عن أن كثيرا من المصوغات 
الزجاجية القديمة - من حلي وما إليها - قد كشفتها الحفريات في تلك المنطقة. 

ومضى الزمن يدور دورته والزجاج يزداد يوما عن يوم صفاء وشفافية. 
حتى جاء العصران الإغريقي والروماني» فأضحى يستعمل في صنع الآنية من 
كؤوس وأباريق. 
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أما تقنية تشكيل الزجاج عبر النفخ» فلم تكتشف إلا في القرون الأولى بعد 
ميلاد المسيح. وتقوم هذه التقنية على استعمال قصبة معدنية طويلة جوفاء» يمسك 
الصانع بطرفها ويضع على الطرف الآخر كرة من الزجاج الذائب» ثم يشرع ينفخ 
في القصبة وهو يديرها ويحركها بمعرفته حتى يصنع منها قارورة أو قنينة أو 
إبريقا أو ما شاء أن يصنع. وقد بقيت هذه التقنية هي الشائعة في صناعة الزجاج 
حتى القرن الثامن عشرء حتى في صناعة ألواح الزجاج المراد لها أن تكون 
منبسطةء من قبيل المرايا وزجاج النوافذء التي كان يعمد صانعوها إلى عجين 
الزجاج فينفخون فيه ليعطوه شكل أسطوانة» حتى إذا انتهوا شقوا جسم الأسطوانة 
بواسطة آلة خاصة:, فينداح جانباها لتصبح لوحا يكاد يكون منبسطا كانبساط ألواحنا 
اليوم. 


ثم جاء عام »١557‏ فقام الملك لويس الرابع عشر ووزيره الداهية كولبير - 
وقد كانا معا كارهين لهيمنة مصانع الزجاج في البندقية على سوق المرايا - 
بإنشاء "مصنع الزجاج الملكي» الذي بدأ عمله بعد ذلك بسنوات قليلة في قرية 
صغيرة في إقليم "الإين" تدعى 53157-000197» ليصبح فيما بعد شركة تحمل اسم 
القرية نفسه» وتوظف نحو مائة وخمسين ألف عاملء ولا يزال حوالي ثلث أنشطتها 
ينصب إلى اليوم في صناعة الزجاج. وقد استطاع الصناع في تلك الشركة أن 
يطوروا تقنية جديدة لصناعة الألواح الزجاجية المنبسطة» هي ما يعرف بتقنية 
الإفراغ فوق الطاولة» إذ يفرغ الزجاج الذائب فوق طاولة معدنية كبيرة منبسطة»ء 
تقنية أتاحت للزجاجين أن يصنعوا لأول مرة ألواحا كبيرة جدا من الزجاج للنوافذ 
والمرايا. وقد كانت قاعة المرايا الشهيرة في قصر فرساي من أوائل إنجازات 
"مصنع سانت غوبان الملكي"؛ وهي إلى اليوم شاهد على مدى ما بلغه الصانعون 
وقتذاك من مهارة وإتقان. 
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وبوجه عامء فإن هناك كثيرا من أدوات الزينة أو الاستعمال الزجاجية التسي 
تؤثث تاريخ البشرية على مر الأجيال. ويكفي أن نذكر في هذا الصدد زجاج نوافذ 
الكاتدراتيات الكبرى عبر العالم» وأشهر منه تمثال "الأسد والثعبان" الرائعء من 
إنجاز الصانع الفنان 12250158 حوالي عام ١86٠‏ وهو مصنوع كله من خيوط 
الزجاج» ويستطيع الزائر أن يراه اليوم في متحف الفنون والصنائع الوطني في 


باريس. 


بضع من تقنيات صناعة الزجاج 

تبدأ مراحل التصنيع بفرن يجري فيه صهر الخليط بواسطة حارقات قوية أو 
عبر سريان تيار كهربي شديد في جسم الخليط» تحقنه به أقطاب كهربية عالية 
القوة. فإذا ذاب الزجاج أسالوه في جزء آخر من الفرن يعمل على رفع حرارته 
بضع درجاتء ليتيح لفقاعات الهواء العالقة وسطه أن تطفو إلى السطح وتنفثئ» 
فيبقى جسم الزجاج منسجما وخاليا من الفقاقيع ما أمكن ذلك. ويسمون تلك العملية 
بالتصفية. حتى إذا انتهت هذه العملية دفع بالسائل الصافي عبر القنوات إلى 
الصانعين الذين يخضعونه عند ذلك لتقنيات التشكيل المختلفة. أما الفرن ذاته فتكون 
مساحته في العادة نحو مائة متر مربع؛ بعمق متر واحد إلى مترين» وهو يحتوي 
في العادة على مئات الأطنان من الزجاج؛ ويعمل دون انقطاع نحو عشر سنوات» 
ليجري بعد ذلك هدمه وإقامة آخر حديد مكانه. 


الزجاج المسطح أو المنبسط 

يعود الفضل في صناعة ألواح الزجاج المستخدمة في نوافذ ناطحات 
السحاب وفي صناعة السيارات إلى التقنية الرائعة التي ابتدعها الزجّاج البريطاني 
71 في الستينات من القرن الماضي: يجري إفراغ الزجاج المائع المصفى 
في حوض كبير عرضه بضعة أمتار وطوله نحو مائة مترء مليء بالقصدير 
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الذائب» فيطفو الزجاج فوق القصدير مكونا ورقة تنزلق رويدا فوق صفحة المعدن 
وهي تبرد رويداء حتى إذا بلغت نهاية الحوض أخرجوها منه وقد اتخغذت ش كلها 
النهائي الجامد. وتمر الألواح في طريقها - وهي تنزلق بسرعة نحو من متر واحد 
في الدقيقة - بفرن يتيح خفض حرارتها رويدا حتى تتلاشى الضغوط الداخلية في 
جسم اللوح؛ ثم يصار بعد ذلك إلى تقطيعها قطعا من ثلاثة أمتار على ستة» ترسل 
إلى حيث يستعملها بناة العمارات أو صانعو السيارات أو غيرهم. وميزة هذه 
الطريقة هي أن اللوح الزجاجي يكون حين خروجه من حوض القصدير الذائب 
أملسا مجلوا من جانبيه معاء وهو ما جعل صانعي الزجاج عبر العالم يعتمدونها في 
متنا عقي وقلة القدوة الإنتاجية: في تخوطن التصيدينا البذائب, - ووتحم طوحه 
الإجمالي» من الفرن إلى مكان التقطيع نحوا من أربعمائة متر - حوالي ستمائة طن 
من الزجاج يومياء وذلك دون انقطاع لمدة عشر سنواتء» يجري بعدها هدمه كحال 
سابقة وإقامة [كن مكانة: 


القوارير 

تعتمد صناعة القوارير في أيامنا هذه كما كانت تعتمد في الماضي على تقنية 
النفخ القديمة» وإن تكن اليوم تجري بطريقة آلية» حيث تسقط كتلة صغيرة من 
الزجاج الساخن في قالب أول تتولى فيه آلة نافخة إعطاء الكتلة الزجاجية شكلا 
أولياء ثم يدفع بالشكل الزجاجي وهو ما يزال ساخنا إلى قالب ثان فيه آلة نافخفة 
أخرى تعطيه شكله النهائي. وقد يبلغ عدد المقاطع المتوازية في بعض الآلات 
الحديثة اثني عشر مقطعاء يحمل كل منها كتلتين من الزجاج. بعد ذلك تجمع 
القوارير ليعاد طهيها في فرن خاص يعمل - كما الشأن بالنسبة إلى ألواح الزنجاج 
المنبسطة - على خفض حرارتها تدريجيا كي تتلاشى الضغوط الداخلية التي قد 
تجعل جسم الزجاجة هشا سهل الكسر. ويستطيع معمل القوارير أن يصنع ما يناهز 
مليون قارورة يوميا. 


5239 


ألياف التقوية 

افتفيدة هداق التومثة خاكك الكتوة القليلة المتضيرسة سكاف ديد مكحن 
الماد المستحدثةء لعل أكثرها إثارة للدهشة هو ما يعرف باسم المواد متعددة 
العناصر 051665م22هه 272]6:33005: ألتي غالبا ما تكون عبارة عن لدين أو مادة 
بلاستيكية يُتوسل إلى تقوية خواصها الميكانيكية بإدخال ألياف زجاجية على 
نسيجها. والحق أن خواص الزجاج الميكانيكية تتكامل مع خواص اللدين تكاملا 
خذل” النواد اللركوقة مدهي تقلع هيكا فقيكا منقان البو آه التقارتى اندي لمانا 
اليومي. ونذكر من بين استعمالاتها الشائعة هياكل اليخوت وسفن الرياضة 
والاستجمام؛ وكذا مزالج التزحلق على الجليد وألواح ركوب الموجء علاوة على 
بعض القطع الداخلة في صناعة الطائرات والسيارات. والألياف الزجاجية 
المستعملة في هذه التقنية عبارة عن خيوط دقيقة من الزجاج لا يتجاوز مقطعها 
بضعة أجزاء من المليون من المترء مرنة ولينة كخيوط النسيج. ويستعمل صانعو 
تلك الألياف مصفاة هي عبارة عن قطعة من البلاتين تخترقها آلاف من التققفوب 
بالغة الدقة» يفرغ فيها الزجاج الذائب فيخرج من كل واحد من تلك التقفوب خيط 
واكذامخ الإتساجة اث تجضع 'القيوط فلقه في يكنة تماما نكما هق الشان بالشنية إلى 
خيوط النسيج. وما يثير الإعجاب في هذه التقنية هو سرعة خروج الخيوط من 
المصفاة» إذ تندلق منها بسرعة تقارب مائة كيلومتر في الساعة. 


صوف الزجاج 

وهو آخر المصنوعات الزجاجية التي أود تناولها بالحديث. ويستعمل هذا 
الصوف في العزل الحراري والصوتي في البنايات. وتعتمد هذه التقنية على وسادة 
من الخيوط الزجاجية المتشابكة التي تختزن الهواء فتتيح العزل الحراري عن 
طريق منع انتقال الحرارة من جانب إلى جانبء كما تتيح منع تسرب الأصوات. 
وتجري صناعة هذا الصوف بطريقة مشابهة لتلك المستعملة في صنع حلوى 
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الأطفال الشهيرة باسم 'لحية القاضي"»؛ مع فرق أن المادة المستعملة هاهنا زجاجٌ 
ذائب تبلغ حرارته نحوا من ٠٠٠١‏ درجة مئويةء يفرغ رويدا في آنية كالسلة تدور 
بسرعة كبيرة» تحمل على جوانبها آلاف من الثقوب الدقيقة» يقذف منها بالزنجاج 
فيخرج على شكل خيوط بالغة الدقة» تتلقفها حارقات أخرى تزيدها دقة قبل أن 
ترمي بهاء وقد أضحت أشبه ما تكون بالصوف المنفوشء إلى بساط متحرك يحملها 
إلى حيث يجري تجميعها على شكل صفائح أو لفافات حسب الاستعمال المراد بهاء 
داخل حيطان البنايات أو في أسقفهاء لتعزل من بداخلها عن ضجيج العالم الخارجي 
وعن تقلبات مناخه. 


مثالان من الاختراعات الحديثة فى مجال صناعة الزجاج 

أود أن أتناول بالحديث في خاتمة هذا الكلام مثالين من الاختراعات الحديثة 
قد وجد أحدهما اليوم سبيله إلى الأسواق» في حين لا يزال الثاني في طور 
التجريب داخل المختيرات. 


الزجاج المتحكم فيه كهربائيا 

من طبيعة الزجاج أنه شفاف؛ وتلك لعمري أهم خواصه على الإطلاق. غير 
أن الناس يودون في بعض الأحيان لو يكون أقل شفافية» إما للوقاية من أشعة 
الشمسء أو لأنهم يريدون أن يدخل الضوء منازلهم» لكن دون أن يجعلهم ذلك 
عرضة لأبصار المارة أو من هم في الخارجء أي أن يَّروا دون أن يُرواء تماما 
كالمرأة المحجبة. هذا ما جعل الزجاجين يحلمون منذ القدم باكتشاف وسيلة تمكنهم 
من صنع زجاج يمكن للمرء جعله معتما أو شفافا متى شاء. والحق أن الأمر يتعلق 
بتقنية غاية في التعقيد نضرب فيها مثلا بقطعتين من الزجاج تطليان بطبقة شقافة 
من مادة ناقلة للتيار الكهربائي» ثم توضع بين هذين القطبين مادة مكثفة عتغ ماهم 
تزرع في وسطها بلورات سائلة من مادة متباينة الخواص 23581501006. فإذا مسا 
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غروضها التطرون لتزار كووياضي فاج البلؤركك الفتدينة المشافة انل الكرريساتي 
ستصطف جميعها في تواز بعضها مع بعض. حينذاك سيكون معامل الانكسار 
الدوكي فيه مساويا التطيرح في للماد» النكقة :مما يجعل القاط كقافا حكن إذأ 
اتقطع الثيان غافت اليلؤرات لتتحد ولشعيات عشواتية: مما يجعل معامق الاتكسسان 
الضوئي يختلف من بلورة إلى أخرىء والنتيجة أن الخليط يصبح ذا لون حليبيء 
شن حرو القتوب اكد غير كداتهز سكن الالزات المسهوعه توه الظر ية 
على الكجتوهن: في قاعات البلاج :في «المسكفيات وكذا فى قاعات التحاعب اق 
وهنا ناك ارون 


الزجاج ذو التنظيف الذاتي 

لا شك أن هذا النوع من الزجاج هز ما تحلم به كل ربة بيت وما يتمناه كل 
من يستغل بناية فيها مساحات كبيرة من الزجاج. فقد بين الباحثون أن مادة أكسيد 
التيتان 1102 تمتلك خواصا تحفيزية ضوئية»ء إذ إنهاء تحت تأثير الضوء. تعمل 
على تدمير المركبات الكربونية (أي الدهون). ومعنى ذلك أن لوحا زجاجيا مطليا 
بطبقة من هذه المادة سيعمل على تنظيف نفسه بنفسه» أو لنقل في أضعف الأحوال 
إنه لن يتسخ إلا بعد مرور زمن بعيد قياسا بالزجاج العاديء مما يعني توفيرا كبيرا 
في مصاريف التنظيف. وبفضل الخاصية التحفيزية ذاتهاء فإن أكسيد التيتان يعيد 
بناء نفسه دون انقطاع. ا 

والعمل جار حاليا في تجريب ألواح زجاجية معالجة بهذه الطريقةء بدأت 
وك كا يحل محمد رزريد كر فى تجيرو انوافا لطا رات التي لقعر ص وامكواز: 
لوابل من دخان الكيروسين. وكما هو الشأن بالنسبة إلى كل ما تنتجه الصناعة من 
مواد عالية الكفاءة» فإن تطوير هذا النوع من الزجاج يخضع لقيود تقنية بالغة 
الصرامة. فالطبقة المعدنية المنظفة ينبغي لها أن تكون بما يكفي من السمك كي 
تشيد ]جاخ اعوا 3 انيج ويدوا لظ وعالتن لذ بذ فنيحا مسق اانه والح 
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الشمس التي تكون في بعض الأحيان قوية شديدة وما إليها من عواملء وذلك لمدة 
عشر سنوات على الأقل. وفي الآن ذاته؛ وبما أن لكل شيء ثمنه» فإن سعر الزجاج 
المعالج بهذه الطريقة لا ينبغي له أن يكون باهظا. ونتيجة لهذه الاعتبارات جميعاء 
فإن الزجاج ذا التنظيف الذاتي لا يزال محتاجا إلى بعض التطويرات التقنية في 
المختبرات قبل أن يطرح في الأسواق بسعر مقبول من لدن المستهلكين. 


خاضه 

يعد الزجاج من بين أقدم ما استعمله الإنسان من مواد وأجملها منظرا. وهو 
لا يزال إلى اليوم يتطورء مضطلعا بوظائف جديدة تزداد كل يوم عن سابقه دقة 
وتعقيداء في حين بلغت خواصه الجوهرية» وعلى رأسها الشفافية» حدودا لم نُعرف 
لها من قبل أبدا. 

أما سوق الزجاج فلا تفتأ بدورها تتطور وتتسع. فنسبة الزجاج الداخل في 
تشييد البنايات وصناعة السيارات (من نوافذ ومواد متعددة العناصر ومواد عازلة 
وغيرها) تزيد يوما عن يومء ناهيك عن سوق القطع الزجاجية الفنية التي تتسع 
باستمرار وتتطورء وعن أن الزجاجء بما هو المادة الأساس في الألياف البصرية 
وشاشات العرض وأقراص الذاكرة في الحاسوبء مادة عمادٌ لا غنى عنها لتقنيات 
التو انل 1 

غير أننا رغم ذلك كله ما زلنا نجهل الكثير عن هذه المادة العجيبة المعقدة. 
فحتى مفهوم الفوضيى ذات الذي يرتبط بالبنية المتبلرة 20201016 ع7ناعنمة لا 
تزال النظرية إلى اليوم عاجزة عن وصفهء في حين لا يزال العلماء يجتهدون في 
معرفة سر التشققات المجهرية التي جرى الحديث عليها آنفاء والتي تبقى كامنة 
على سطح الزجاج حتى يحفزها محفز من صدمة أو من حرارة فتسري فيه 
فتكسره. أما إقامة نموذج نظري لبنيته ولخواصه المرتبطة بتركيبته» فلا نبالغ إن 
قلنا إن الأبحاث النظرية لا تزال من ذلك في أطوارها البدائية الأولى. 
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هناك زجاج صنعته يد الطبيعة وإن يكن نادرا. ومنه على سبيل المثشال 
حجر السبج الأسود 0051016726» الذي ليس في حقيقته سوى زجاج طبيعي ذي 
أصل بركانيء» ومنه حجر الومّاض ع]8]ناعآناة» وهو زجاج تصنعه الصواعق. 
وأغرب من هذا وذاك ما تصنعه بعض أنواع الإسفنج في قاع البحرء إذ تنتجء 
بطريقة لسنا بعد نعلمهاء خيوطا دقيقة من الزجاج تعرف باسم الأشواك الزجاجية 
15 تستعين بها على البقاء مستقرة في مكانها. 

ولسنا نشك لحظة في أن هناك مستقبلا زاهرا بانتظار هذه المادة القديمة 
الحديثة في أن. 
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أنواع النرسانة0) 


بقلم بول أكر 
+111 ابوط 


سنتناول هذه المادة بالحديث من وجهين» أولهما قدرتها العجيية على 
الاستجابة لدفاتر تحملات لا تفتأ تزيد في كل يوم صرامة ودقة» وثانيهما ما تضعه 
من حقل للتجارب رائع بين أيدي العلماء. 


يفوق إنتاج العالم من الإسمنت في الحجم كما في الوزن إنتاجه من المواد 
الأخرى جميعها مجتمعة. ولولا أن كنا نعرف كيف نصنع الخرسانة لما أمكننا على 
الإطلاق إنجاز ما يُنجز اليوم على المستوى العالمي في مجال البناء. 

ومادة الخرسانة مادة لا يخشى منها نضوب ولا نفاذء إذ يكفيك بعض الماء 
وبعض الرمل وبضعة أحجار كي تصنع منها خرسانة؛ ويكفيك لصنع الإسمنت 
بعض الجير وبعض الطين» وهي مكونات لن يعدم المرء أن يجدها حتى ولو كان 
على ظهر القمر. وفيما عدا بعض جزر الأنتيل وجزر المحيط الهادي» فلست تكاد 
تجد بلدا لا يملك مصانع الإسمنت الخاصة بهء تتزود بالمواد الأولية المحلية. ناهيك 
عن أن الخرسانة مادة قابلة تماما لإعادة التأهيل» فلا نفايات تتخلف عنها ولا بقايا. 

ليست المشكلة مع الخرسانة إذن في منافسة المواد الأخرىء إذ أقصى ما . 
يُخشى عليه منها أن تشاركه في الاستعمال. وهو ما لا ضير منه متى علمنا مدى 
قابلية الخرسانة للتأقلم مع غيرها من المواد. ولنا في الخرسانة المسلحة خير برهان 
على تلاؤمها مع الحديد الصلبء الذي استطاع الإنسان بمزاوجتها مع أجود أنواعه 
وأحسنها أداءً - وهو ما يعرف باسم الخرسانة فوق المسلحة مقط 


(؟) نص المحاضرة رقم 775 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ! أكتوبر .7٠٠١‏ 
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60 - أن يحقق معجزات الهندسة المدنية الرائعة التي شهدتها السنوات 
الخمسون المنصرمة. وغير بعيد عناء في أواخر الثمانينات من القرن الماضيء 
ظهر ما يعرف باسم الخرسانة ذات الكفاءة العالية» وهي نوع من الخرسانة 
المسلحة يتمتع بمقاومة ميكانيكية أكبر بضعفين إلى ثلاثة أضعاف من غيره من 
الأنواع» رغم أنه يستعمل أكثر ما يستعمل و الأخرىء؛ مثل مقاومته لعوامل 
الطقس وتسربات المياه والرطوبة وغيرها من العوامل التي تسبب تآكل الخرسانة 
العادية. ولولا هذا النوع من الخرساتة لما تمكنا من بناء منشآت مثل نفق مضيق 
المانش وقوس 56مع261 18 ع0 ءاع:1ث*”1 وجسر نورماندي وغيرهاء أو على الأقل 
لما كانت لتكون بالشكل الذي هي عليه اليوم. 


لسنا نقول إن الناس لم يفلحوا قبل اليوم في صناعة خرسانة ذات كفساءة 
عالية وذات مقاومّة لعوامل الزمنء فهناك أبنية شيدت في أواخر القرن التاسع عشر 
وهي لا تزال إلى اليوم قائمة وستبقى كذلك لزمن» نذكر من بينها العمارة التي 
شيدها المعماري 11202601006 عام ١5٠١‏ في باريس (يقع اليوم في رقم١‏ بشارع 
)2 كما نذكر على الخصوص مبنى الآلهة 2838608 ع[ في روماء وهو 
أحد كيز 'الأينيةالقدينة بيقاوية لاون "علب أنهوقيد مق كرستتانة) أي أن منتادة 
بنائه تحتوي - بالمعنى الكيميائي والفيزيائي - على كل العناصر التي تكون 
الخرسانة. ولن نبالغ مطلقا إذا قلنا إن هذه الأبنية قد كانت منارا للمحدثين من 
الباحثين في هذا المجال. 


غير أن ما حققته هذه الأبنية العتيقة من إنجاز على مر الزمن لم يكن له في 
الماضي أن يفيد في شيءء: لأن الناس كانوا لا يستطيعون إعادة تحقيق هذا الإنجاز: 
ولا هم كانوا يدرون كم ستدوم مدة مقاومة البناء للزمن» وحتى لو دروا فما كانوا 
ليستطيعوا أن يفسروا كيف دامت ت تلك الأبنية دون غيرها ولا لماذا دامت. لذلك لم 
يكن من الممكن للمهندس أن يتنبأ مسبقا بتحقق تلك الشروطء ولا كان لمقاول البناء 
أن يطالبه بذلك. 
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لكن بالنسبة إلى نفق المانش على سبيل المثال» فإن خبراء المفوضية 
0050:1 حين طالبوا المهندسين بأن يقدموا لهم الدليل على أن البناء سبيصمد 
مائة سنة دون أن يعتريه أدنى وهنء جاءهم الجواب مبنيا على أدلة علمية» إذ بداً 
المهندسون من أجل ذلك بأن وضعوا لائحة شاملة لكل أنواع الوهن التي يمكنها أن 
تصيب مختلف مكونات البناء» ثم حددواء بالنسبة إل كل واحد من تلك الأضرار» 
وانطلاقا من كميات فيزيائية قابلة للقياس: حدا يفوق سرعة سريانه؛ قبل أن يقيسواء 
بناء على تلك الحدودء مدى ما يفترض في البناء من الصمود أمام الزمن. 


وهاك مثالا آخر. ففي الولايات المتحدة الأمريكية وكنداء حيث لا يخضع 
بناء الطرقات والجسور الخرسانية للمقاييس الصارمة المعمول بها في البلدان 
الأوربية» تتهالك هذه الطرقات والجسور بسرعة تجعل إصلاحها يكاد يبتلع عاما 
عن عام ميزانيات التجهيز. وانتهى الأمر بوزارة النقل الكندية عام ١1948‏ إلى 
اتخاذ قرار شجاع.ء يتمثل في فرض استعمال الخرسانة عالية الكفاءة في كل طلبات 
العروضء وهو ما لا شك سيزيد من أعباء الميزانية» لكنه السبيل الوحيد للخروج 
من دائرة التهالك والإصلاح المغلقة. 

لقد أضحى الساعة ممكنا ما كان قبل خمس عشرة سنة يستعصي على مجرد 
التصور. فالمهندس المعماري يجد اليوم بين يديه من الأدوات والوسائل العلمية ما 
يتيح له أن يحدد بدقة تركيبة الخرسانة التي تستجيب أمثل استجابة لشروط مقاول 
البناء الذي يشغله. 


وقد تحققت في السنوات الأخيرة تطورات لعل أهمها حدث على مستويين 
أما أولهماء فهو مستوى الأشغال ذاتهاء مع انطلاق العمل بما يعرف باسم 


ذبذيات (يمكن لأشغال البناء اليوم أن تجرى في صمت تام دون أدنى ضجيج)ء 
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والتي تتيح كذلك إدخال جمالية على البناء. غير أن تطوير هذا النوع من الخرسانة 
يُعزى إلى ما يتحقق من وراء استعمالها من ربح للوقت والمجهود معا. 
وأما الثاني» فهو مستوى الإنجازات ما فوق الفائقة» والذي سنعود فيما بعد 
لنتناوله بالحديث. 
بين أيدينا اليوم إذن من الوسائل ما يكفي لتحسين نوعية محيطنا اليومي 
. والرفع من مستواهء وهي وسائل تبدو زهيدة الثمن إذا ما أخذت في الحسبان تكلفة 
التنظيف وإعادة التأهيل والهدم وإعادة البناء التي تترتب على عدم استعمالها. 
ويبقى العائق الرئيس الذي يقف دون تطور هذه الوسائل هو منطق السوق 
القائم على ما يعرف بقانون الأدنى طلباء الذي يقضي بإسناد المهام المطروحة في 
العروض إلى من يطالب من المقاولين بأدنى ثمن مقابل الإنجازء مما يقضي 
. بإقصاء كل الحلول المرجو منها الدوام» مهما كانت الإجراءات التصحيحية 
المتخذة. لذلك فإن من الضروري العاجل اليوم أن نجتهد في تحديد مؤشرات قابلة 
للقياس» تأخذ في حسبانها كلفة الصيانة ومدى العمر المفترض في البناء» نستطيع 
أن نفرضها عند تحرير عقود البناء. 
لكن دعنا من هذا ولننتقل إلى الحديث العلمي. 
ما إن تمضي بضع ساعات على خلط المراد الأولية بعضها ببعض حتىي 
ترى الخليط وقد تصلب من تلقاء ذاته. ونقول عندها إن الإسمنت قد تماسك. 
والحق أن مجموعة من التفاعلات الكيميائية تثوي وراء هذا التغيير» وهي كلها 
تفاعلات شر قها إلى ذوجة لا نان بها وتمزات انها وكتدو كربا عا 


وأعجب من ذلك أن عملية التماسك لا تجري في لحظة واحدة؛ بل لا بد لها 
من ساعتين إلى ثلاث كي تكتمل؛ وهي لعمري ميزة لا تعدلها ميزة بالنسبة إلسى 
البنائين حين إنجازهم مهمتهم. ولا يجوز القول إن ذلك مجرد كيمياء. بل هو 
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فيزياءء أو لنقل إنه فيزياء كيميائية» تصاحبها عمليات تحلل تحدث في سطح 

من جهة أخرىء فإن المهندس الذي يقيم حساب البنية ويحدد أيعاد القوائم 
ومقطع الأعمدة وتفاصيل الهيكل المعدني وغيرها من التفاصيل التقنية؛ يُُجري 
بالأساس حسابات ميكانيكية» يستعمل في إنجازها مبادئ ميكانيكا الأجسام الصلبة 


011 ذ5عل عنان1ضدع7026 وعلم مقاومة المواد 722661120 دعل ع270هاذزوة1. 


ولا مناص للمهندس من أن يأخذ في حسبانه» عند إنجاز تلك الحسابات» 
بعض الخصائص الاستثنائية التي تتميز بها الخرسانة» ونعني خاصيتي التقلص 
والتميّع» وهما خاصيتان استثنائيتان بالنسبة إلى مادة غير عضوية كالخرسانة» 
طالما أرقتا مضاجع المهندسين الذين لم يكونوا يدرون كيف يدخلون تلك الخاصيات 
في حساباتهم بطريقة صائية. 

فأما التقلصء فهو اعوجاج بطيء طفيف غير ذي بالء لا تتعدى نسبته إلى 
الأصل مقدار واحد بالألف. وهو وإن يكن غير مرثئي بالعين المجردة؛ إلا أنه في 
بعض الأحيان يكون كافيا لإحداث تشققات بادية للعين وذات أثر في ما يُتوقع 
للبناية من طول عمر. 

والحق أن سطح الخرسانة لا يخلو أبدا من تشققات دقيقة لا يدركها البصرء 
ترتبط باجتفاف المادة» لأنه لا بد من تبخر الماء عند السطح الملامس للهواء. ولن 
تجد سارية ولا عمودا من الخرسانة لا تعلو سطحه شقوق» بل إن الشقوق تعد 
جزءا من السلوك الطبيعي لدى الخرسانة المسلحة» حيث إنه إذا خلا جسم السارية 
من الشقوق فمعناه أن الإسمنت لم يتماسك كما ينبغيء وأن البناية لن تكون على ما 
أريد لها من المتانة والقوة. 

لكن وفي المقابل فإن الشقوق ينبغي أن تكون دقيقة (أقل من ثلاثشة أعشار 
المليمتر)؛ لضمان أن تحتجز القوى الكامنة في الشعيرات الماءَء فلا يستطيع أن 
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يجرف الأيونات التي تضمن أن يكون الوسط قلوياء مما يمثل حماية لانهاتية 
لقضبان الصلب ضد خطر التآكل. وتعتمد نظرية الخرسانة المسلحة كلها على هذه . 
الخاصية» حيث جرى مع الزمن تطوير طرائق الحساب وتعديلها بما يتيح ألا 
يتجاوز اتساع الشقوق ذلك الحد الحرج. وقد أتت هذه التقنية أكلهاء بدليل أن أوائفل 
البنايات التي شيدت على أساسها لا تزال إلى اليوم قائمة. 

لكن إذا لم يؤخذ التقلص في الحسبان عند إعداد الحسابات»؛ أو إذا لم يحسن 
المهندس وضع تلك الحسابات» فإن فتحة الشقوق قد تتسع لتتجاوز الحد الحرجء مما 
قد تنجم عنه آثار بالغة الخطورة. 

وأما التميُع» فهو بدوره اعوجاج بطيء يلحق بصاحبه متى كانت الخرسانة 
محمّلة بأكثر مما ينبغي لها أن تحمل. وإن يكن التميع غير ذي خطر على الأبنية 
والمنازل المشيدة بالخرسانة المسلحة» فإن الأمر على غير ذلك بالنسبة إلى 
الخرسانة ما فوق المسلحة 55660218186 التي يتسبب في فقدانها رويدا ما تتمتع به 
من صلابة» وهو ما يتعين على المهندس أن يقيمه ويدخله في حساباته. ونحن نعلم 
اليوم أن هاتين الخاصيتين معا تعزيان إلى وجود ماء غير مرتبط كيميائيا في داخل 
الخرسانة» أي في المسام التي يمتلئ بها جسمهاء وبالذات إلى حركة ذلك الماء. هنا 
ندخل في مجال فيزياء الأجسام المسامية <باع001 <ناع 1[ تحط 5ع عنانأدلاطم. 

كثيرا ما يعتقد المهندسون المعماريون - ولطالما اعتقدت أنا أيضا - أنه 
يكفي القيام بتجارب وتسجيل منحنيات المعطيات المختلفة ثم إدخالها في معادلات 
ميكانيكية. لكن من يفعل ذلك لا يفوز من ورائه بطائل؛» لأن ذلك لا يفيد بشيء عن 
المازيقة التن يجت اتباعها ف حال اخرى محتاقة: 


ويبين المثال التالي استحالة إدخال صيرورات التحول الفيزيائية في 
المعادلات الميكانيكية. ويتعلق الأمر هنا بالأجزاء الخرسانية من جسم جسر 
نورماندي (شكل 0: 
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ساس فوسم 1 


0000 
2 


تمثيل رقمي للحرارة داخل مقاطع الجسر 


كما نرى فإن جسم الجسر - لأسباب متعلقة بمقاومة الريح - مصنوع على 
هيئة جناح طائرة» وهو متكون من جزأين سميكين عند جانبيهماء قد تبلغ الحرارة 
عندهما خلال الأيام التي تلي إفراغ الخرسانة ستين بل وحتى سبعين درجة مئوية» 
لأن عملية تماسك الإسمنت تنتج كمية كبيرة من الحرارة: تحرر ثلاثة أرباعها 
خلال الساعات العشر الأولى بعد إفراغ الخرسانة. لكن العاملين في البنايات العادية 
لا يقيمون لهذه المسألة وزناء لأن الحيطان التي يشيدونها قليلا ما تبلغ من الشمك 
ما يُخشى معه أن تبلغ الحرارة ذلك المبلغ» ناهيك عن أن الجدران غير السميكة 
تبرد سريعا. 

تبين قوانين علم الحرارة (بواسطة تحليل الأبعاد) أن زمن برودة جدار من 
الخرسانة يزيد وينقص في تناسب مع مربع سمك الجدار. هكذا سيبرد جدار سمكه 
متر واحد في مدى عشرة أيام» وسيبرد بالتالي جدار سمكه عشرون سنتمترا فسي 
جزء من خمسة وعشرين جزءا من تلك المدةء أي في أقل قليلا من عشر ساعات. 
والسبب أن الحرارة في الحالة الأولى تتجمع في قلب الجدارء على حين يكون 
وجهاه قد بدآ لتوهما يبردان» بينما تنطلق الحرارة في الحالة الثانية إلى الخارج 
فتضيع بأسرع مما تنتج. 
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هكذا يتضح من الشكل ١‏ أن المناطق الأقل سمكا تسخن أقل من غيرها من 
المناطق» وهذا ما يعني أنها ستكون عرضة لضغوط قد تحدث فيها تشققات. 
ويحسب التقنيون حساب ذلك باعتمادهم مزاوجة حرارية كيمياتية ع7138نام» 
نان 1طاتنطء0 رهط ترتبط بما للحرارة من أثر في تسريع التفاعلات الكيماوية» 
وبالتالي في انسياب الحرارة نفسه. وتزيد ظاهرة التسارع الذاتي هذه من وتيرة 
تَبثل الحرارة كما تزيد من قوة ما يعرف بمفعول الستلم ء1اعاء0'6 166]ه. 

يستطيع هذا النوع من الحبكات الإعلامية التنبؤ بدرجات الحرارة في 
البنايات المشيدة بالخرسانة» وذلك بدقة تبلغ بضع درجاتء ويتبين أن الضغوط . 
المترتبة على ذلك قد تبلغ في بعض الحالات درجات من الحرج تفوق ما ينجم منها 
عن الضغوط الميكانيكية المترتبة على التشغيل. ويستعمل التقنيون الحبكات 
الإعلامية» إما للتأكد من بقاء ضغوط الجذب ذات الأصل الحراري في مستوى 
مقبول» وإما على العكس من ذلك لدراسة الحلول الحرارية المختلفة وتقييم كلفة كل 
منها. بذلك يكون المهندس المعماري ملزما بالقيام بحساب حراريء ولا يجوز له 
أن يستهين بالعوامل الحرارية عند إنجاز معادلاته الميكانيكية. 


أشرح هنا آليتين بسيطتين يساعدنا فهمهما في فهم الباقي كله. 


ما السر في أهمية الماء بالنسبة إلى الخرسانة 

من أجل فهم آلية التقلص». سنضرب مثلا بتجربة بسيطة معروفة؛ حيث 
نغطس أنبوبا دقيقا في إناء به ماء. فإذا كان الماء يمضي مصعدا في الأنبوب» 
فلآن طاقة السطح 1 عل مأع6062 بين السائل ومادة الأنبوب الصلبة تفرض 
زاوية بلل ءع113نناهم عل عاعمة (وهي زاوية لا تتوقف إلا على الطبيعة الكيميائية 
لكل من الجسمين السائل والصلبء في غير ما ارتباط بأي معطى آخر)؛ وبالتالي 
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زاوية احديداب السطح الهلالي المقعر. فكلما كان السطح أكثر تقعراء كلما كانت 
الجزيئات المكونة للسائل أقل توازنا وثباتاء والقوى الجزيئية التي تعمل هنا تستتبع 
صعود الماء في الأنبوب بما يعوض ذلك الفرق تماما. 


فإذا ما كان الأنيوب بالغ الدقة (أي أن يكون مقطعه أقل من جزء واحد من 
المليون من المتر)ء فإن ضغط السائل يكون سالباء مما يعرض الجدار الداخلي من 
الأنبوب لقوة جذب. فأنت حين تنفخ في بالون مطاطي تدفع بالهواء إلى داخله 
فيضغط على جداره الداخلي جاعلا إياه ينتفخ. أما بالنسبة إلى الأنبوب في تجربتناء 
فإن العكس هو الذي يقع» حيث يضحي الأنبوب معرضا للانضغاط نحو الداخل. 


لا يزال بعض الناس إلى اليوم يبدون تشككا في قدرة الماء على ممارسة 
ضغط من بضعة ملايين من الباسكال. لكن إذا كان الماء لا يبدي سوى مقاومة 
ضعيفة للانقصاف (وهو اعوجاج يمكن أن يتحقق دون تغيير في الحجم): فإن 
مقاومته للتغييرات في الحجم (ضغطا ومطا) كبيرة. أما الخرسانة فمادة مسامية لا 
يمكن بالعين المجردة رؤية مسامها (التي تمثل ١5‏ إلى ٠١‏ بالمائة من الحجم 
الكلي» أي "٠‏ إلى ٠٠‏ بالمائة من حجم عجين الإسمنت) لأن قطر تلك المسام 
يتراوح بين جزء من المليار وجزء من المليون من المترء وهي موزعة بطريقة 
تجعلك كلما اقتربت منها بالمجهر اكتشفت وراءها مساما أخرى. 


إذا ما قمت بقياس الضغط داخل البالون المنفوخ وكنت تعرف قطره. هان 
عليك أن تقيس مدى توتر جداره. كذلك نعرف اليوم كيف نقيس الضغوط 
والاعوجاجات الناتجة عن التوترات الشعيرية في داخل جسم الخرسانة. ولئن كان 
التوزيع الهندسي للمسام أعقد وأعصى من ذلكء فإننا نتوفر اليوم على الأدوات 
المفاهيمية والرقمية اللازمة لحسابها. 
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لنر الآن كيف يجري تكن المادة» أو على الأقل كيف تجري المرحلة 
النشطة من ذلك التكون» مرحلة انتقال عجينة الإسمنت من حال المزيج المعلق 
8 إلى حال المادة الصلية (الشكل ؟) 


: امكؤودرة] مقاط 


تندع:"] وعقط به 


يك اعم 
م 


9215 1-7 - 0 
001 56 ا 
ِ 
15 
1 
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225 قط ومأعمعمون؟ عل مورفم فا 
كممتكدة؟ عوك معط ناه ا 5 5 1 و1 
لالس عملم ههوة_ ١‏ عله ع8 يتك 92155 ععط 
عمو! ومنا ‏ جم و أيهم ١‏ 1ع 211110 علملم01 أقلما عدجيلاما ها لد ممعم 
1 أ 


ل ل ا يننا 


ظالما نظر إن تكلم المولةة وانتفاخ:الدعياك القائرة فاق آنين كمي يان 
متناقضتان. ونحن نرى في الشكل أعلاه أن الحجم الإجمالي» على الأقل خلال 
المرحلة الأولى؛ قد ينقص حتى ولو كانت الحبيبات الصلبة تزداد حجما. غير أن 
هناك لحظة معينة تتماس فيها الحبيبات بعضها ببعضء بفعل آلية الامتصاصء فلا 


يبقى هناك سوى حل واحد من اثنين: 


فإما أن يدخل الماء إلى الداخل ليعوض النقص الحاصل في الحجم (وذلك 
يستدعي أن يستطيع الماء التحرك؛ وهو ما لا يكون أبدا ممكنا تمام الإمكان. ونحن 
نعلم اليوم أن هذه الآلية تقع فعلاء لكنها محدودة في عمق يرتبط مباشرة بكثافة 
16أعومجره الخر سانة؛ إذ يتراوح ما بين بضعة سنتيمترات بالنسبة إلى العادية 
منها وبضعة مليمترات بالنسبة إلى ذات النوعية الرفيعة. 


وإما أن تظهر أو تكبر فقاعات هوائية في جسم الخرسانة (والحق أن الأمر 
يتعلق أساسا بانتفاخ الفقاعات الموجودة أصلا في الخرسانة» وهي ما يعرف باسم 
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الهواء الحبيسء ذلك لأن هناك دائما هواء في الإسمنت عند خروجه من الخلاطة»ء 
بنسبة لا تقل عن واحد بالمائة من حجمه الكليء يكون حبيسا على شكل فقاعات). 


باتحصيل اذا بدو :أ المادة عه ميا قالفقاعات تسد تستمر في التمددء لكنها 
لا تستطيع البقاء على هيئتها المستديرة» بسبب حجم المسام وش كلها الهندسي» 
فتسري مالئة المسام حتى يلتقي الهواء بالهواء» وهو ما يحصل في العادة يعد 
مضي بضع ساعات. ويمكن التحقق من بلوغ المادة هذا الحد بواسطة مجسات 
خا بر رجي زياد بخ عرو راك رصي وروا 
كبيرة» مما يعني أن المرحلة الغازية سرعان ما تتوازن معا لضغط الجوي 
الخارجي. 

هنا تتدخل آلية الأنبوب الدقيق التي تحدثنا عنها آنفا: فالمساحة المشتركة بين 
الماع والهواء تكون محدودبة ودرجة الاحديداب لا تتعلق إلا بهندسة المسام» ويما 
أن قطر هذه الأخير أقل من جزء من المليون من المثرء فإن الماء يكون معرضا 
للجذب, وبالتالي فإن الهيكل غير العضوي سيكون معرضا للشد من الداخل: مما 
يتولد عنه اعوجاجٌ هو ما نعرفه باسم التقلص. 

ولقد جرى قطع مرحلة مهمة أخرى في الثتمانينات من القرن الماضيء حين 
بدأ الاشتغال على نظرية جديدة للخلائط الحبيبية 518121012115 21706122565 وهي 
اوم الشكل ”. 


تفادي وجود 0 لكي هرالي انيسن فى العافت 
لأن قانون نانفك الأجسام 6 يعمل على 55200 الحجمية 
ثابتة دون تغيير. وأهم خواص الخلائط الحبيبية» هي أن الخليط يكون أكثر كثافة 
بكثير متى كان مكونا من نوعين من الحبيبات مختلفي الحجم. لع ا ارييه 
حتى تكاد تبلغ مائة بالمائة - أي أ, ن الخليط يكون عندها خاليا من الفراغ أ و:فكان حت 


ا 
ا 
2 


مع إضافة عدد معين من الأنواع ذات الأحجام المختلفة» ومع أخذ بعض العوامل 
الأخرى في الحسبان. وقد توصل المختصونء انطلاقا من هذه الفكرة. إلى بناء 
نماذج رياضية قوية. 

قحاه معو بعجرعة أمم سمدم عاجرعدحصء [تحيصىه هن[ عام 


عملعه ! عل يمعسصتملهه عفااع هم حدمت وعل 
+060 عي عل 


عفاك موحد عع كمه عمو مقس عع[ 
: كعدفوط متاح معط 
0,84 - 50ر0 « 40 0 + 0460 
0936- 0,60 « 015 + 084 


تت 


: كمه 
كلي6 5 11 1 


كعم لماص مع عمكموك عل ععطحصهم عل اعم أن 


يمكن القول إن المهندسين قد اجتازوا أول حاجز مفاهيمي وتكنولوجي حين 
أضافوا إلى خليط الخرسانة مكونا حبيبيا حباته أصغر حجما من حبات الإسمنت 
(فذاك هو ما أتاح صنع الخرسانة عالية الكفاءة 117): وأنهم اجتازوا حاجزا ثانيا 
حين اسنطاعوا أن إكمال التدرج في أحجام الحبيبات انتهاء بحجم جزيء الماءء 
وهو ما فتح الباب أمام جيل الخرسانات الليفية ذات الكفاءة الفائقة 8171[2. 

فأما الخرسانة عالية الكفاءة» فلا يمثل صنعها ما يمكن أن ندعوه نقلة 
تكنولوجية حقيقية» إذ إنها تبقى رغم كل شيء هشة فلا تعفي المهندس من ضرورة 
دعمها بأسياخ الحديد. غير أن ذلك لا يمنع من كونها لا تزال تستعمل اليوم» إما 
من أجل ضمان عمر طويل للبناية (انظر في هذا الشأن ما يعتمده المهندسون في 
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عند كلك المملكة: المضعدة وجا النها بسع ماحد ماارززاء الماش )نان نا مع اخبداة 
تحقيق إنجاز ميكانيكي معين (مثل الخفض من ظاهرة التميع» مثلما هو الحال في 
أعمدة جسر نورماندي). 

وأما الخرسانة فائقة الكفاءة - ومنها على سبيل المثال نوع [8]عناط - 
فتتيح» بفضل تركيبتها المضغوطة واحتوائها على ألياف: إلغاء جميع الدعائم 
المعدنية غير الفعالة» مما يفتح أمام الهندسة المدنية آفاقا غير مطروقة آنفا في 
مجالات خفة الوزن والقدرة على مقاومة الزمن» دون إغفال الجانب الجمالي. 
ونذكر من بين المعالم المشيدة بهذا النوع من الخرسانة جسر شيربروك في كنداء 
والأجزاء الداخلية من المبردات الهوائية عند شركة الكهرباء الوطنية الفرئسية 
وغير ذلك. 

وقد أتاحت المواد الحديثة من قبيل [8ع0ا2 مثلاء تحقيق تطورات مهمة 
أخرى في فهم مواد البناء» لعل أكثرها إثارة للإعجاب ما مكنت من تحقيقه طريقة 
تحليل عاليةٌ الكفاءة خرجت من رحم الميكانيكا المصغرة معناو تدع 6طاممع 1مك 
و 5 ما يعرف بطريقة التسنين بالغ الدقة 22210-1206548602. 

تقوم هذه الفكرة على إيلاج إيرة في صفحة ملساءء وتكون تلك الإبرة مثلشة 
الأضلاع دقيقة بحيث تكون أدق من حجم حبيبات العناصر الكيميائية المختلفة التي 
تكون الإسمنت. ثم تطبق على الكتلة قوة متزايدة الشدة» ويُحسب مدى تحرك الإبرة 
من مكانها عموديا. وبعد إجراء بعض الحلقات المتتالية من رفع الضغط وخفضهء 
مرورا بفترات من الضغط المتواصلء يمكن التوصل إلى الخواص الثلاث التي 
تميز السلوك الميكانيكي لكل عنصر من العناصر الداخلة في تركيبة مادة البناء: 
مكون مطاط عند بداية تخفيف الضغطء ومكون لدين عند الجزء غير الخطي من 
الضغط الأولء» ومكون لزج مع سرعة الاعوجاج خلال مرحلة مستوية معينة. 
ويمكن الفحص المجهري بعد ذلك من ربط المنحنيات المسجلة بكل نوع من أنواع 
المواد غير العضوية المكونة للخليط. 
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وقد أمكن بفضل هذه الطريقة إقامة الدليل على أن المركبات المائية الناتجة 
عن تفاعل الماء مع مكونات الإسمنت هي وحدها التي تتميع تميعا ذا بال» وأنه في 
المواد عالية الكفاءة» وبخاصة في مادة كمادة 100141 التي جرى الحديث عليها 
آنفاء لا يتفاعل الماء سوى مع سطح حبيبات الإسمنت» التي يبقى قلبها سليماء 
محافظا على مطاطية مرتفعة (تفوق مائة مليون باسكال)؛ مما يجعلها تتصرف 
كمكونات مطاطة وليس كمكونات لزجة»ء ويجعل توزيع الأثفال في داخل الكتلة 
الإسمنتية يجري كما لو تعلق الأمر بكتلة جافة. 

وقد أتاحت هذه النتائج للمهندسين أن يفهموا أصل ظاهرة التميع في أتواع 
الخرسانة كلها (بما فيها تلك التي لا تتميع ا ا 
الكفاءة» وتلك التي تكاد لا تتميع مطلقاء الا »كما أتاحت لهم أيضا 
فهم بعض الجوانب الخفية من ظاهرة التقلصء التي تستمر طويلا بعد انتهاء التميع: 
والتي ما هي في حقيقة أمرها إلا تميع يصيب المركبات المائية تحت ضغط مستمرء 
هو الضغط الشعيري. بذلك يجد التقني بين يديه وصفا شاملا ودقيقا للسلوك الميكانيكيء 
وهو وصف أمسّس لمنهجية في الصياغة تصلح اليوم لجميع قطاعات البناء. 


خاتمة: الخرسانة موذجا من ماذج علم للمزاوجة بين المواد 

يمثل علم المواد اليوم منهجية علمية حقيقية» خاصة بمقاربة المواد المركبة» 
إذ تجمع بين عدد من العلوم بطريقة غير مسبوقة ومفاهيم جديدة. 

ومن بين العلوم الجديدة الداخلة اليوم في علم المواد والمضطلعة بدور هام 
فيه؛ نذكر الميكانيكا المصغرة 10106دء0206اء أت أي الميكانيكا 6 علس 
المستوى المجهري وما دونه» بما يتيح تحديد هوية العناصر الكيميائية المختلفة 
و الئاه لاك الى مدو يمساق كر رو لقي وسقي الاك ارود الا ون ا ا 
دقيقا. والحق أن البنيات الصغرى 10165 121615051700 هي المكان الأمثل للحوار بين 
جكظلت لاض افشاك" العلدية و الفاي الذي يكن فعة اكاك لز اكه رميق 
الموائيكة كذ لوكي غلم البو اك وددة رركا امنا 
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السيارة والسفينة الكهربائيتان: 
هل هها ماضيتان فى ٌدد مستمر ؟! 
بقلم جون-لويس أوكوتورييه 
101121 011:)ل1ش4 كتنامرآ-سوعء ل 


شهدت تقنية تصنيع السيارات الكهربائية منذ عام ١87١‏ أياما بيضا وأخرى 
سودا. ففي المسارات التي يجري إمداد ارح اح ا ور 
الخطوط المعلقة أو الأرضية؛ انتصر المحرك الكهربائي انتصارا مبينا على البخار 
والمحرك ذي الاحتراق الداخلي. 

أما السيارات الكهربائية المستقلة» فقد شهدت فى ولي الثلاثين 0 
تطورا دوريا. كلاج لدو لحتو عا ا اا ا كيبي الرائع ألقفه 
+7701 2104ده12: حيث يقول إن السيارة الكهربية ت ا 
استطعنا أن نميز بين المراحل التالية من حياتها: التكوين ١870(‏ إلى .)15٠١‏ ثم 
العصر الذهبي حوالي عام .١ 1٠٠١‏ تليه فترة تراجع خلال ما بين الحربين» قم 
عصر البدائل ما بين ١55٠‏ و555١»‏ والسنوات الصعية والانطلاقة الخاطئة خلال 
السبعينات من القرن الماضيء وأخيرا اليقظة والترقب التكنولوجي خلال الثمانينات 
من القرن نفسه. 

واليوم في :5٠٠١‏ بعض مضني مائة عام على العصر الذهبي للسيارة 
الكهريائية» تغيرت المعطيات تغيرا كبيرا. فقد تطورت التقنيات وتفتقت أذهان 
العلماء عن حلول جديدة غير مطروقة قبلا. غير أن تطبيق تلك الحلول لن يكفي 


(4) نص المحاضرة رقم 575 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١‏ أكتوبر .5٠٠١‏ 
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لضمان تطور السيارة الكهربائية تطورا ملموسا. ويجدر الآن أن نقارب المسألة في 


الوضع في نهاية القرن التاسع عشر 
لسنا بصدد تقديم جرد تاريخي شامل» غير أن ذلك لا ينفي الفائدة الممكن 
جنيها من عقد مقارنة بين ما كانت عليه السيارة الكهربائية قبل مائة عام وما هي 
عليه اليوم. ويمكن القول إن شهادة ميلاد أول سيارة كهربائية صنعت في فرنساء 
منشورة في الجريدة الرسمية ليوم 7٠١‏ أبريل 21088١‏ وهذا نصها: "استطاع 
5 6/لا10 أن ينجح في تجهيز دراجة ذات ثلاث عجلات من نوع 
/0]83 9م007 زنتها 25 كيلوغرام» بمحركين كهربائيين صغيرين مكثفين 
ركبهما خلف الدراجة:» زنتهما الإجمالية ١٠١‏ كيلوغرام»: وقطع بدراجته تلك شارع 
5 مرات عديدة بسرعة تتراوح بين ٠١‏ و١١‏ كيلومترا في الساعة." وقد 
عرض المهندس ذاته في السنة نفسها مركبا كهربائيا على سطح بحيرة غابة 
بولوني وفوق مياه نهر السين. 
نجح 2315950 عام 184١‏ في صنع أول مركبة كهربائية بأربع عجلاتء ثم 
جاء عام 1885١ء‏ فدفع 12301200 في سباق باريس-بوردو بسيارة كهربائية أنهت 
السباق في داخل الآجال المحددة. وكان القطار يحمل البطاريات المشحونة: 
فتستيدل بالفارغة عند محطات التوقف. ويذكر التاريخ على وجه الخصوص الرقم 
القياسي الذي سجله 1602127 على متن سيارته الكهربائية عأمعاممء 5اأقصةل 
ببلوغه سرعة ٠١5‏ كلم في الساعة يوم فاتح مايو من عام ١835‏ في 5ع3187. 
لكن المدينة كانت هي المجال الذي تطورت فيه السيارة الكهربائية تطورا 
طبيعيا. وكان لمسابقة سيارات الساحة المنظمة من قبل نادي ط0[10-م1زطاهتدماناث 
الفرنسي عام ١638‏ صدى واسع. فقد اشتركت في المسابقة إحدى عشرة سيارة 
كورحائية وتشازة والهده يعمل بالشرول» واتقا كملك جو اتقهها كتير كةا قاقز 
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و236861ك1. والحق أن هذه الأخيرة كانت الأكثر حماسا في العمل» إذ استمرت لمدة 
ثلاثين سنة متواصلة تجتهد في تشجيع السيارة الكهربائية وتطويرها. 

وفي عام ١89448‏ نفسهء فتحت الشركة العامة للسيارات بباريس مضمارا 
تدريبيا في 1561711165اى لفائدة ساتقي السيارات الكهربائية الخفيفة المعدة 
للاستعمال العمومي. فما حلت سنة ١1٠١‏ حتى كانت شوارع برلين ولندن 
وباريس تعج بجحافل من سيارات الأجرة وحافلات النقل الكهربائية. أما في 
الولايات المتحدة الأمريكية فحققت السيارة الكهربائية تطورا كبيراء حيث صنعت 
شركة 5878802 58]نا54116 عام 5 ١91١‏ سيارة كهربائية بيعت منها نحو سبعة آلاف 
سيارة. 


الوضع الحالى 
مر قرن كامل شهدت فيه تقنية صناعة السيارة الكهربائية انتفاضات عابرة 
سببتها أزمات التزود بالمواد البترولية:» حتى جاءت التسعينات من القرن المنتصرم 
فعادت تلك التقنية لتحتل حيزا من الاهتمام» وهو ما يعزى إلى عوامل عديدة نذكر 
- بلوغ نتائج الأبحاث والدراسات في مجال البطاريات والحاشدات الكهربائية 
مرحلة الت لتصنيع التجاري. 
المستعملة في التحكم فيها. 
من خطر يهدد صحة الناس في المدن. 
- التفكير في موارد الطاقات الأحفورية وفي ما يمثله استهلاكها بطريقة مفرطة 
من خطر على توازن كوكبنا باكمله. 


561 


- تفكير بعض المستعملين - وإن يكونوا بعد قلة - في الغاية المتوخاة من 
السيارة بصفتها وسيلة من وسائل الحرية لا تقارن بها وسيلة» قد يجعل منها 
سوء الاستعمال أداة موت ودمار ليس كمثلها أداة. 
واليوم فإن نحوا من ١6٠٠١‏ سيارة كهربائية قد جرى تسجيلها في أوربا 
بين عامي ١551‏ و١٠٠٠35».‏ ستة آلاف منها في فرنسا. كما أجريت تجارب بالقياس 
الحقيقي شارك فيها مستعملون خصائص في بعض المدن الفرنسية والسويسريةء 
وقامت بعض الشركات الكبرى وبعض المدن الفرنسية بتكوين أساطيل من 
السيارات الكهربائية» وظهرت إلى الوجود مشاريع تصنيع سيارات ذات استعمال 


السيارة الكهربائية اخالصة 

لكي نحكم حكما صحيحا على ما أدت إليه السيارة من استهلاك في الطاقة 
مفرط زائد عن اللزومء يجدر التذكير ببعض الأرقام المهمة. 

يستهلك إنسان يركب دراجة يسير بها نحو ساعة بسرعة ستة كيلومترات في 
الساعة (وهو ما يقابل معدل سرعة سيارة تسير في المدينة) ما مقداره ٠.28‏ 
كيلووات ساعة من الطاقة» وتستهلك سيارة حرارية في المدة نفسها والتشفروف 
نفسها حوالي ثلاثة كيلوغرامات من المحروقء أي ما يعادل ٠١‏ كيلووات ساعةء 
بينما تستهلك السيارة الكهربائية © كيلووات ساعة لا غير. ويعزى هذا الفرق الذي 
مقداره ١‏ إلى 5 في الطاقة المستهلكة إلى كفاءة سلسلة نقل الحركة» التي تقف عند 
حدود ٠١‏ بالمائة في المحرك الحراريء بينما تبلغ حوالي ٠١‏ بالمائة بالنسبة إلى 
نظيره الكهربائي؛ كما يعزى إلى ما يختص به المحرك الكهربائي من كونه لا 
يستهلك طاقة حين تكون السيارة متوقفة» بينما لا يتوقف الحراري عن الاستهلاك 
حتى في حال التوقف ما دامت أجزاؤه تدور. والحصيلة أن المحرك الكهربائي 
يتفوق في مثل هذا الاستعمال على نظيره الحراري تفوقا لا جدال فيه. 
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لكن في مقابل ذلك» فإنك إذا نظرت إلى المسألة معتبرا كتلة الطاقة المنقولة 
على متن كل من السيارتين» سجد أن السيارة ذات المحرك الحراري تحمل ما 
يعادل خمسين كيلوغراما من المحروق في خزانهاء وهي كمية لا يستهلك المحرك 
منا في تجربتنا أكثر من ثلاثة كيلوغرامات؛ على حين تحمل السيارة ذات المحرك 
الكهربائي من النوع الذي اخترناه لمثالنا كتلة من البطاريات العاملة بالنيكل 
والكادميوم تزن 560٠١‏ كيلوغرام» تستهلك نصف شحنتها لإنجاز المهمة ذاتها. بذلك 
عو الكفه قرمنا لق عله المذادة المع الا ميات واسا إلى اممللاع لكان ذا 
المحرك الحراريء حيث النسبة هي ١‏ إلى 5. 
هنا نضع اليد على المشكلة الحقيقية التي تعاني منها السيارة ذات المحرك 
الكهربائي. التي يتعين عليها أن تحمل مجمل ما تحتاج إليه من طاقة مُخزّنا في 
بطاريات من الحاشدات الكهربية. ومعنى ذلك أن تطور هذا النوع من السيارات 
رهين بما يتحقق منه في مجال البطاريات. 


تطور بطاريات الجر الكهربائي 

شهدت المختبرات تجارب على عدد كبير من الأزواج الكهركيميائية مذ 
صنع 21086 حاشدته عام 1857. والبطاريات الموجهة اليوم للجر الكهربائي» 
والتي هي إما في طور التصنيع التجاري أو في طور التجريب إعدادا للتصنيعء 
فهي على الخصوص البطاريات العاملة بالرصاص أو بالنيكل والكادميوم أو 
بالنيكل ومركبات الهيدروجين المعدنية» أو بالليثيوم والأيونات. 


رةه 
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يبين لنا الجدول رقم ١‏ خصائص نظام بطاريات ذي حجم أقصاه ماتتا لترء 
قابل للتركيب على متن سيارة صالحة للسير في المدينة زنتها 7٠٠١‏ كيلوغرام دون 


الطاقة (بالكيلووات 
ساعة) 


الدورات 
حرية الحركة 
(بالكيلومتر) 
| السعر إيآلاف الفرئكات 
الفرنسية) 
١‏ اهن رتلا يك الترفيني 


هل هي في طور 
| الإنتاج؟ 


الكتلة (بالكيلوغرام) 
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117 ؤم 
/ 

١‏ م 
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0-25 


النيكل ومركبات 
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وحسيان الكلفة البيئية. 


جدول رقم ١‏ 
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شحن البطاريات 


تشكو السيارة الكهربائية» متى استعملت للسير في الطرقات خارج المدن» 
من عيبين يزيد كل منهما الآخر فداحة. فكتلة البطاريات تحد من جهة من حرية 
التحركء والزمن اللازم لشحن بطارية هو من جهة أخرى أطول من الزمن الذي 
تستهلك فيه تلك الشحنة. لكن إذا كانت شحنة كاملة تكفي للاستعمال اليوميء فإن 
الشحن طيلة الليل انطلاقا من مفتاح كهرباء منزلي 7٠١(‏ فولت بشدة ١١5‏ أمبير) 
يحل المشكل. 

وقد بينت التجربة التي أجريت في مدينة 850016116 2[ طيلة سنة كاملة 
على 5٠‏ سيارة من توع 106 أمععناء2 وعزم 08 أن 357 بالمائنة من 
المستعملين يشحنون بطارياتهم ليلا في منازلهمء في حين يستعمل ؛ بالمائة منهم 
وصلات كهربائية عادية مبثوثة في المدينة» ويشحن ”* بالمائة بطارياتهم بوص لها 
بالتيار العادي خلال الزيارات؛ ويلجأ ١‏ فى المائة إلى أقطاب الشحن السريع. 


استبدال البطاريات بعضا ببعض 

تنجز بعض أنواع السيارات مهمات محددة تتطلب منها الرجوع إلى 
إسطبلاتها عدة مرات في اليومء نذكر من بينها شاحنات إفراغ القمامة والحافلات 
العتومطة واكاك كنات انناف والقيقة إلى جه وان ركه ال و سيد ال 
بطاريات مشحونة بالبطاريات الفارغة كلما مرت السيارة بالإسطبل» وهي العملية 
المعروفة باسم استبدال البطاريات» ويمكن أن تجرى بسرعة وبطريقة آلية. 


أما الدراجات ذات العجلتين فتستجيب تمام الاستجابة لعملية الاستبدال» نظرا 
إلى أن وزنها الخفيف يجعل تلك العملية في متناول شخص واحد 
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موارد الطاقة الملساعدة 

لا بد عند تحديد أبعاد البطارية من أن يؤخذ في الحسبان مجموع أنظمة 
العمل المطلوب من المحرك إنجازها. فالقدر المطلوب من التيار عند الإقلاع يكون 
كبيراء إذ يضاهي ما بين خمسة وستة أضعاف ما يستدعيه جر العربة وهي تسير 
بسرعة ثابتة. ولذلك فقد يكون من المجدي في بعض الحالات أن يُلحق بالبطارية 
عنصر خازن للطاقة يمكنه عند الحاجة أن يستفرغ طاقته كلها في وقت قصير 
متيحا قدرا كبيرا من القوة» يعاد شحنه بعد ذلك على مهل انطلاقا من البطارية 
ذاتها وكذا بالاستفادة من الطاقة المتولدة عن الفرملة. ويمكن لهذا العنصر أن يكون 
على شكل حاشدة فائقة الكفاءة اناع1 511261001206752 أ على شكل حاشدات للطاقة 
تشحن ذاتيا بالحركة ع1اعاع0'65 عنان فرك تناع الاطتلاء20. 

فأما الحاشدة فائقة الكفاءة فعبارة عن عنصر يخزن الطاقة الكهرباتية الساكنة 
عبر استقطاب محلول قابل للتحلل بالكهرباء. ولما كانت آلية التخزين هذه لا 
تستدعي حدوث أي تفاعل كيميائيء فإنها قابلة للانعكاسء مما يجعلها تتيح عشرات 
الآلاف من دورات الشحن والإفراغ. 

وأما الحاشدات المشحونة ذاتيا بالحركة فتشتغل طبقا لميدأ دولاب مقاومة 
سلبية مُقرن بمحرك كهربائي. فحين تكون سرعة الدولاب أخذة في الازدياد» فإن 
المحرك الكهربائي يدفع دولاب المقاومة السلبية» معوضا الطاقة الضائعة - حين 
يكون النظام مستمرا - بالاستفادة من الاحتكاك» مما يمكنه من الحفاظ على سرعة 
مستقرة للدولاب. ويجري استفراغ الطاقة المتجمعة عبر المحرك ذاته؛ الذي يشتغل 
عند ذلك مثل مولد كهربائي. ولما كانت الطاقة الحركية تتناسب مع مربع سرعة 
دوران الدولاب» كان من المجدي الاشتغال بأعلى سرعة ممكنة. وقد تحققفت 
تطورات ملموسة بفضل استعمال مواد متعددة العناصر لصنع الدولاب» 
والاستعاضة بكريات دوران فخارية عن الكرات المعدنية التقليديةء ثم استبدال 
الطوابق المغناطيسية بالكرات الفخارية بعد ذلك» ثم أخيرا بجعل المكونات 
' المتحركة جميعها تدور في وسط مفرغ من الهواء. ْ 
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السيارة الهجينة 


اتجه البحث عن حل لمشكلة الاستقلالية في السيارات الكهرباتية وجهة إيجا 
شري شع ل ا 1" 
ميكانيكية. ويدعون هذا النوع من السيارات بالسيارات الهجينة:ء بالمعنى الأول 
المستفاد من الكلمة» أوحيث إنها تزاوج بين نوعين من الطاقة من أصلين مختلفين. 
ويميزون بين نظام الدفع الهجين العامل بالتوازي ونظيره العامل بالتوالي. 


فأما في سلسلة نقل الحركة العاملة بالتوالي» فإن المحرك وحده هو الذي 
يكون مقرنا بالعجلات المحركة» ويستمد طاقته من البطاريات و/أو مولد يديره 
محرك يعمل بالاحتراق الداخلي. 


انق تيلاب القن الحرالة جافر وني قن ناض اندز كه شرم لافقا 
ا 3 الكترباتي وار ين التحرك الكائق «الكمر لق ١‏ الدلفل روكلقا وزاسيلة 
مُزاوج #داءأمناوه. والسيارات الهجينة الأكثر انتشارا بين الناس اليوم تستعمل من 
جهة ما تختزنه البطاريات من طاقة؛ ومن جها لوي اه ع ل اكور اي 
يديره محرك يعمل بالاحتراق الداخلي. بذلك يمكن أن نعتبر السيارة هجينة متى 
كانت تجمع بين بطاريات عادية وبطاريات عاملة بمحروق أو بين الأولى وبين 


5 


السيارة الهجينه العاملة محركين حراري وكهربائى 


تكون السيارات التي يغلب عليها الطابع الكهربائي مزودة ببطاريات ذات 
سعة كبيرة يجري شحنها من الشبكة الكهربائية العمومية» كما أنها تحمل معها 
ل ا ا ا ا 
بذلك من مدة استقلالها. وهذه السيارات سيارات هجينة تعمل بنظام التوالي. 
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وهناك سيارات أخرى يغلب عليها الطابع الحراري» تحمل بطاريات ضعيفة 
السعة» هي بطاريات قوة أكثر منها بطاريات طاقة. ويكون المحرك الحراري في”' 
هذه السيارات قويا بما يكفي للدفع بها حين تكون فوق الطريق السيار» وكذا لشحن 
البطاريات. وهذه السيارات سيارات هجينة تعمل بنظام التوازي؛ تسير في المدينة 
بالكهرباء وتسير بالمحرك الحراري حين تكون سرعتها كبيرة. كما يمكن أن يُشغل 
المحركان معا من أجل تحقيق قدر أكبر من القوة. 


السيارات ذات البطاريات العامله محروق 


يبين مبدأ التحليل الكهربائي المعكوس المعروف منذ عام :18٠07‏ أنه 
بالإمكان إنتاج كهرباء انطلاقا من التفاعل الكيميائي بين الأكسجين والهيدروجين. 
وقد قامت شركة 07076 عام 18525ء اعتمادا على هذا المبدأء بتجريب أول 
بطارية عاملة بمحروقء تنتج كهرباء وماءً في آن. وعلى عكس البطاريات 
الأخرى التي يكون فيها المحروق مخزنا في المولدء فإن هذه البطارية تشتغل 
بأكسجين الهواء وتستمد الهيدروجين من خزان خارجي. في ظل هذه الشروطء 
تكون استقلالية سيارة عاملة بهذا النوع من البطاريات رهينة فقط بالقدرة على 
تزويدها بالهيدروجين. 

ويمكن تخزين الهيدروجين على متن السيارة تحت ضغط مقداره "٠١‏ بارء 
أو على شكل سائل؛ كما يمكن إنتاجه أيضا على متن السيارة انطلاقا من الميثانول 
على سبيل المثال. 

وأما البطاريات العاملة بمحروق» المعروفة بذات الحرارة المنخفضة /١(‏ 
درجة مئوية)» والمستعملة في تسيير السيارات الكهربائية» فتكون إما قلوية وإما 
ذات غشاء من مادة مكثفة. 
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السيارات العاملة باللاقطات الشمسية 

تشكو اللاقطات الشمسية من عيبين رئيسين يجعلان من المتعذر تبنيها حلاء 
أولهما كفاءتها الضعيفة» وثانيهما عدم توفر مساحة كافية على متن سيارة عادية: 
ناهيك عن أن سائق سيارة تعمل بهذا النظام يكون مجبراء حتى في يوم مشمسء» 
على اختيار الطرقات التي ليس فيها كثير من مناطق الظل. لكن هذا لا ينفي النتائج 
الطيبة التي تحققها السيارات المشاركة في سباق ع211608© ه[آه5 57870:10 
الشهيرء حيث إن هذه السيارات - وهي مخففة الوزن إلى أقصى حد ممكنء 
وتحمل لاقطات كبيرة جدا - تقطع القارة الاسترالية من أقصاها إلى أقصاها (أي 
ثلاثة ألاف كيلومتر)» بالاعتماد على الطاقة الشمسية وحدهاء فتسير من الثامنة 
صباحا إلى الخامسة بعد الظهرء. بمعدل سرعة يفوق ثمانين كيلومترا في الساعة. 


ا مخركات الكهربائية والإليكترونيات المضمومة 

يمكن التمييز في مجال الجر بين نوعين من أنواع الاشتغال. فأما أولهما 
فيتعلق بتطور السيارة المخصصة للاستعمال في المدينة» وهي سيارة غير سريعة. 
لكن تلزمها مزدوجة قوية للإقلاع بعد التوقف. وأما ثانيهماء فيتعلق بمسار على 
الطريق العادي أو حتى الطريق السيارء يشتغل فيه المحرك بقوة تكاد تكون ثابتة. 

ولإشباع هذه الحاجة إلى الطاقة الميكانيكية» تستعمل السيارات العامئلة 
المحرك باستمرار في أفضل ظروف العمل. 

أما المحرك الكهربائيء فإنه علاوة على كفاءته الجيدة يتميز بكونه قادرا 
على تحرير أقصى قوة مزدوجة لديه حتى والسيارة تسير بأدنى سرعة؛ مما يفتح 
باب الأمل في التوصل إلى تغطية سلم السرعات كله دونما حاجة إلى تغيير نسبة 
التحويل الخافضة. 
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يُستعمل المحرك الكهربائي - العامل بالتيار المستمر والمحفز بنظام 
التوازي - بكثرة في مجال نقل البضائع. أما سلاسل الجر في السيارات المعدة 
منفصلء ثم تخلصت من المُجمّع الميكانيكي باعتمادها على أتواع مختلقة :من 
الآلات الترددية 210765 سرع )!اه وءطنطعقم. 

ويعود الفضل في ذلك كله إلى تقدم إليكترونيات التحكم والقوة» التي أتاحت 
إقامة أنظمة على هذه الدرجة من التعقيد والكفاءة والوثوقية. 


المراكب الكهربائية 
شهد المركب الكهربائي» كما هو الشأن بالنسبة إلى السيارة» تطورا دورياء 
يمكن أن نميز فيه: 
-عصر الروادء من ١87١‏ إلى :110٠‏ رغم أن هناك روادا سابقين مسن 
مثل 1201 05 والكونت 2401115 عل» فإن أبوة المركب الحقيقية تعزى إلى 
06 0105]80706)» بمركبه 8101612 المجهز بمحرك كهربائي من اختراعهء الذي 
قدمه عام .١88١‏ 
- عصر التراجع خلال ما بين الحربين: على إثر اختراع 21701076 شهدت 
فرنسا ميلاد تطبيقات للاستعمال الشخصي أو المهنيء وإن يكن ذلك في نطاق 
محدود. لكن المحرك الكهربائي ما لبث أن انهزم أمام نظيره الحراري العامل 
ببترول وافر ورخيص الثتمن. 
- المراكب الخفيفة الكهربائية التي ظهرت في الأربعينات من القرن الماضي: 
ويعزى ظهورها على مياه بحيرة 1120 كما على نهر السين إلى أزمة 
البنزين» تماما كما هو الشأن بالنسبة إلى السيارة الكهربائية. 
- 1576: نهضة تحدوها الرغبة في المتعة والاستجمام. انقضى عهد الدفع 
الكهربائي في المراكب المستعملة لغايات نفعية في الخمسينات من القرن 
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الماضيء ليعاود المحرك الكهربائي الظهورء أساسا في الولايات المتحدة 
الأمريكية وفي البلاد الأنغلوسكسونية» على شكل محركات تجهز بها قوارب 


التسعينات من القرن العشرين: سوق مزدهرة ومصادر للطاقة عديدة 
متنوعةهة 
الديزل الكهربائي 


يستعمل هذا النوع من تقنية الجر على نطاق واسع في تحريك المحاور 
المفستية فج اللكق ذلك الحموكة الشروة: 


محرك الكهربائي الخالص 

كان في تطور صناعة البطاريات الموجهة لتسيير السيارات فوائد جمة 
اجتنتها صناعة المراكب الكهربائية» رغم أن من الممكن منذ اليوم الحمصول على 
استقلالية مقبولة باستعمال بطاريات تقليدية تعمل بالرصاص. وهنا ملاحظة لا بد 
من الإدلاء بها. فالناس قد اعتادواء منذ فجر الملاحة الترفيهية تقريباء أن يزودوا 
مراكبهم بمحركات تفوق بكثير ما يحتاجونه لتسييرها. والحال أننا نعلم أن القوة 
اللازمة لتسيير هيكل سفينة تتغير في تناسب مع مكعب السرعة التي يبحر بها هذا 
الهيكل. ومعنى ذلك أنه يكفي أن يكون المرء متعقلاء فيحدد نقطة يكون عندها 
المحرك في أعلى درجات كفاءته؛ مثلا عند ثلثي السرعة القصوى الممكنة؛: كي 
يخفض كثيرا من استهلاكه للطاقة. وعلى سبيل المثالء فإن سفينة هااءع]1 
الاختبارية التي في ملك شركة ع2410]أناهة 26ئاو1اء616 دعأناءاط6؛ 201 تستهلك 
؟ كيلووات لتبلغ سرعة 1 عقدء لكنها لا تستهلك سوى ©7565 كيلووات حين تبحر 


بسرعة 5 عقد. 
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تكون مراكب الصيد الترفيهية الكهربائية في فرنسا أسطولا يفوق عدد 
وحداته الألف وحدة» في حين يبلغ عدد الصانعين نحو عشرة (من أصل ثلاثين في 
العالم)» يصنعون مراكب ذات أحجام مختلفة» لكنها في الغالب لا تجاوز خمسة 
أمتار طولاء مجهزة بمحرك معدل قوته كيلووات واحدء موجه عموما للكراء. وقد 
بدأت مراكز كراء المراكب الكهربائية تتطور في فرنسا قبل نحو عشر سنوات» 
وهي اليوم تشهد ازدهارا حقيقيا. 


كما انفتحت آفاق جديدة أمام المراكب الموجهة إلى نقل المسافرين. وقد 
كانت مدينة البندقية الإيطالية سباقة إلى تزويد شركة النقل فيها بمراكب كهربائية 
بطول 7 متراء تنقل 5٠١١‏ مسافرا بسرعة ١7‏ كلم في الساعة. ولنا في المدن 
الفرنسية أمثلة عديدة في هذا المجال» نسرد من بينها على الخصوص مثال جماعة 
مدن 206116 1.8 التي أقامت عام ١134‏ عبارة كهربائية بين الميناء القديم 
وميناء 22341715265 طولها عشرة أمتار بعرض ثلاثة أمتار ونصف» قادرة على 
حمل ثلاثين مسافراء وقد استعملها مائتا ألف شخص في عام ١535‏ وحده. 


وتفتح السياحة النهرية أفقا جديدا أمام المركب الكهربائي» مع إنجاز مراكب 
نهرية قابلة للسكن تبحر فوق مياه النهر في احترام تام للبيئة وبأحسن الشروط 


ا مرك الشمسى /الكهربائى 


على عكس ما يقع مع السيارات» فإن بمقدور الطاقة الشمسية أن تضمن 
للمراكب استقلالية تامة. ذاك ما تتمتع به مراكب المسافرين العاملة بانتظام فوق 
مياه بحيرة ليمان السويسرية. 


البطارية العاملة محروق 


يمكن أن يكون لها مسقيل اهن !]داعا توقريت الشروظ اللانة : ومتهنا 
بالأساس بنيات تحتية لتوزيع الهيدروجين وتخزينه أو إنتاجه على متن المركب. 


خاقةه 

السيارات العاملة بالكهرباء الخالصة موجودة اليوم. وما يعلن عنه الباحثون 
منها للسنوات القادمة سيكون قادرا على الاستجابة لأغلب حاجات التنقل في المدار 
الحضري وحوله؛: وخاصة أننا نرى أن كثيرا من الأسر | صارت عندها اليوم 
السيارتان والثلاث سيارات. ولا شك أن إدماجها في أساطيل النقل الحضري 
وغيرها من الاستعمالات الجماعية» يبقى خير وسيلة للبرهنة على ما لديها من 
إمكانات وما يمكن جنيه من ورائها من نفع. 

هنا يدخل المعيار الاقتصادي في الحسبان. فباعتيار الصالح العامء فإن هناك 
قوازا السسواسة ينيقي نيا أن كك على (سترف النوكة تو الجتاعاف اللندلية: ذلك 
بما يسمح بالانتقال من الترقيع ذي الغايات الإعلامية إلى البعد اللازم لضمان 
إحداث أثر ملموس في نوعية العيش. وقد جرى بالفعل اتخاذ قرارات ذات أثر من 
قبل بعض البلديات» نذكر منها المساعدة ينسبة 2٠‏ في المائة من ثمن الشراء لمن 
يرغب في اقتناء سيارة كهربائية في 21607011510 في سويسرا أو دراجة كهربائية 
في روما. 

أما السيارات الهجينة: فإنها متى قارب سعرها سعر السيارة العادية ستلقى 
قبولا من المستعملين» لأن إنجازاتها تقارب إنجازات السيارات الحرارية الحالية. 
وستستفيد تلك السيارات من تطور المحركات الحرارية» كما أن الصانعين سيرون 
فيها دون شك امتدادا لنتشاطهم المهني. وأخيرا فإن الدلائل كلها تشير إلى أن 
الهيدروجين سيكون محروق المستقبل على مدى أبعد من هذا المدى. وسيستدعي 
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ذلك مزيدا من جهود البحث ومن التطوير التقني» كما سيستدعي وضع أليات 
تنظيمية وإقامة بنيات تحتية للتزويد. 

لا تزال التطورات التقنية المحققة اليوم غير كافية لتمكين السيارة أو السفينة 
الكهربائية من فرض نفسيهما على الاستعمال» حتى في أكثر الأوساط حساسية 
واستعدادا. فيجب أن تصحب تلك التطورات إجراءات تنظيمية كثير منها قائم 
اليوم» لكن تنقص الناسً الإرادة والشجاعة اللازمتان لفرض احترامه. 


ما من ليلة تمضي على الناس لا يوقظهم في جوفها ضجيج دراجات تذرع 
شوارع المدينة بسرعة مائة وخمسين كيلومتر في الساعة. فهل ترى من الصعب 
التعرف على هوية الفاعل؛ أم هل من الأفضل تركه وشأنه. كي يصير كما يحب 
بطل المراهقين مستعملي الدراجات النارية ذات الضجيج الصاخبء ويكبر كأمثاله 
على تروقة انناتها اماه العيروو التعاميه يتدايق الأحتر كك 1بنا الاوك الباي 
ينبغي لنا أن ننتظره منه متى امتطى متن سيارته غدا؟ إن في الأرقام خير إجابة 
على هذا السؤالء إذ يكفي أن نذكر أن حوادث السير هي السبب في حدوث أربعين 
في المائة من الوفيات بين الشباب البالغين ١5‏ إلى ٠١‏ سنة من العمر. 


إن اعتياد شهود الموت على الطريق مسألة من فعل المجتمع. ولعل من 
الأمور ذات الدلالة أن نلاحظ أن أغلب الإجراءات المتخذة أو المقترح اتخاذها ضد 
الضجيج وضد أخطار التصادم» هي إجراءات حمائية وليست وقائية. فكأنك حيال 
صورة متجددة من سباق الرصاصة والدرع. وهي في الحقيقة كلها إجراءات مفيدة. 
لكنها كانت ستكون أكثر فائدة لو صاحبتها إجراءات أخرى تهدف إلى استئتصال 


هناك إذن مجهود تربوي كبير يتعين القيام به على جميع المستويات. ومثالا 
في ذلك» فإن هناك تجربة لتعليم القيادة على سيارات كهربائية تجري حالياء مستعينة 
بثلاثين سيارة كهربائية» سلم المشرفون عليها حتى اليوم خمسمائة رخصة قيادة. 
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إن في السيارات والسفن الكهرباتية - بما هي تجعل المرء يعي بمدى 
ضرورة الاقتصاد في استهلاك الطاقة؛» وبما هي سلسة القياد وتحترم البيئة 
وتحفظها - فرصة يجدر اغتنامها دون تقصير. وإن في التجديد المتواصل في هذا 
المجال واجبا يتعين علينا الاضطلاع به إن نحن كنا نشعر بالمسؤولية حيال 
ظروف الحياة التي سنخلفها للأجيال القادمة. 
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أمواد الأحيائية! 2101121611340 5ع] 


بقلم لوران سيدل 
1-0- :]0112| 


تمثل المواد الأحيائية إحدى أهم التطورات المحققة في أساليب العلاج خلال 
السنوات الأربعين المنصرمة. وهذه المواد - بما هي مواد قادرة على الاشتغال في 
ظل إكراهات بيولوجية» وموجهة للاضطلاع بوظيفة أو لتعسويض عضو من 
الأعضاء - مستعملة على نطاق واسع في عدد من الاستراتيجيات العلاجية. 
وحسب التعريف الذي صاغه :065:6 عام »١1348١‏ فإن اسم المادة الإحيائية يطلق 
على كل مادة غير حية تستعمل في إطار إستراتيجية طبية بهدف الحلول محل 
عضو معين أو علاجه أو علاج نسيج معين أو وظيفة بيولوجية معينة» مع مدة 
اتصال لا تقل عن بضعة أسابيع. واللائحة طويلة يصعب حصرهاء نذكر منها 
الشرايين الاصطناعية بمختلف أتواعهاء وصمامات القلب» والبطين الاصطناعي 
العيوب؛ والعظام والأوتار والأربطة المفصلية البديلة» وجليدية العين وعظيمات 
الأذن الداخلية والعضلات القابضة في المثانة والمسالك البولية والجلد الاصطناعي 
والأسنان الاصطناعية وهلم جرا. ويقدر عدد الناس الذين ركب في أجسامهم شكل 
من أشكال المادة الأحيائية في فرنسا بما يجاوز ثلاثة ملايين من الأشخاص. 

وتطرح المواد الأحيائية عددا من المسائل العلمية التي سنتطرق إليها في هذا 
العرضء لكنها تطرح أيضا مسائل اقتصادية وأخلاقية وقانونية وصناعية لا يجوز 
لنا أن نغض عنها البصرء وإلا كانت مقاربتنا تبسيطية ناقصة غير مكتملة. والواقع 
أن الناس غالبا ما لا يقيمون فارقا بين المادة الأحيائية 01057261120 والأدوات 


(5) نص المحاضرة رقم 777 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ “ أكتوبر .50٠٠‏ 
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الأحيائية [081636زو1فط. والحق أن عدم التمييز بينهما مسألة طبيعية» رغم أننا لو 
توخينا الصواب لما جاز الحديث سوى عن المادة الأحيائية» أي عن جزء من 
الأدوات الأحيائية. 

ولما كانت المادة الأحيائية جزءا أساسا من بعض الاستراتيجيات العلاجية» 
كان طبيعيا أن تخضع مثل الدواء لمقتضيات السلامة والوثوقية وإمكان إعادة 
التصنيع. وبما أنها أحدث من الدواء استعمالاء فإنها لم تبلغ مبلغه من الاستجابة لتلك 
الشروط» رغم أن المسؤولية المترتبة على استعمالها أكبر بكثيرء لأنك إن كنت 
تستطيع إيقاف علاج معين متى اتضح لك خطؤه أو خطرهء فإنك لن تستطيع انتزاع 


مادة إحيائية ركبتها في جسم إنسان مريض إلا عبر إجراء عملية جراحية جديدة. 


ما المواه النسى بنبقى استعمالها ؟ 

تعلق بموضوع حديثناء فما كان من الممكن تحقيق أي شيء لو لم يجتمع لذلك 
اختصاصيون في المواد (من معادن ولدائن وفخار) ومهندسون ميكانيكيوز 
فيزيائيون وعلماء أحياء وأطباء. 


أما الهدف المنشود فهو التوصل إلى صنع مواد تستطيع البقاء طويلا في 
الجسم البشري دون أن يلفظهاء وتكون قادرة على أداء مهمتها على الوجه الأكمل 
إلى النهاية ودون أن تترتب عليها أية نتائج غير مرغوب فيها. ولأجل تصور مدى 
ما هو عليه هذا الموضوع من التعقيد؛ يجدر أن نعطي فكرة عن الإكراهات التي 
تتعرض لها المادة الحية. 1 

يمكن سرد إكراهات الجسم الحي بطرق متعددة. فهناك أولا مفهوم عام هو 
مفهوم المقاومة» يشمل ما تعلق بردة الفعل التعفنية والمناعية والسرطانية حيال 
المادة المراد زرعهاء من مكوناتها والمواد المصاحبة لها والحوافز التي تستعمل 
"معها ؤكل غادة:داخلة. فى تركييها أو-مستعطلة فى سرحلة من هر احل ديحي 
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وهناك الإكراهات الميكانيكية» ويكفي أن نذكر منها ملايين المرات التي 
ينبغي لصمام قلبي مثلا أن ينفتح وينغلق فيها خلال حياة الشخصء والضغوطٍ التي 
نكرطن لي 'القااحلة السبفاض: نون صخرم شوق احدفافت كظة للحن عقي دل 
خطوة:ء علما أن الشخص العادي يقطع ملايين الخطوات في كل عام)؛ وما يتعين 
على الأوردة والشرايين الصناعية التمتع به من خصائص مانعة للتجلطهء وإلا 
أغلقته خثارة الدم سريعا. ثم إن إدخال مادة غريبة في الجسم لا يعدم أن يفرض 
تغيرا في الإكراهات المحلية» ويّعد تكيف البنيات البيولوجية مع ما يفرض عليها 
من إكراهات جديدةء أحد أكثر الجوانب العلمية إثارة للاهتمام في هذا الميدان 
الفسيح الشاسعء وأحد أقل جوانبه وضوحا لدينا في آن معا. 


ففي بعض الأحابين تجري الأمور بشكل جيدء إذ تتكيف البنية البيولوجية مع 
الإكراهات الجديدة وتساكنها في ظروف جيدة» وفي أحايين أخرى لا يحصل 
التكيف» فينتهي الأمر إما بتدمير النسيج الحامل للمادة المزروعة:؛ أو بإضعاف 
تدريجي لهذا النسيج يجعله يفقد تماسكه» وهو ما يعني فشل عملية الزرع. ب ذلك 
يكون فهم مساحة الالتقاء هذهء بما يتيح التنبؤ بما ستؤول إليه بحسبان الإكرامات 
الجديدة» هدفا من أهداف البحث في هذا المجال. وينبغي أن يكون ذلك الفهم على 
مستويات عدة: أيونية وجزيئية وخلوية ونسيجية» مع تقييم حال الإكراهات في كل 
واحد من هذه المستويات» سواء أتعلق الأمر بمحيط مائع أم بمحيط صلب. كما 
يتعين كذلك فهم هذه الإكراهات انطلاقا من الحسابات البيوميكانيكية والمعلومات 


البنيوية وباقي الأدوات التي بين أيديناء والتي يعتمد كثير منها على نماذج رياضية 


2-0 


تتيح - إن هي أنجزت بطريقة جيدة - مقاربة تلك الإكراهات بطريقة غير مباشرة 
على مختلف المستويات. 

كما ينيعي كذلك الأجتياد فى فهم آليات العطب» .نا يسيب مفلة الواد 
المزروعة تفسيفا (وهو ما يتيح التنيؤ بيعمر المادة بعد الزرع) وما يصيبا البنيات 
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الحية المستقبلة وآليات الالتآم النسيجي» وتدبير الالتهاب النسيجي الذي يظهر 
او عند إدخال جسم غريبء وآليات إعادة تشكل الأنسجة في ظل نظام 
الإكراهات الجديد. 

هناك أنواع عديدة من هذه المواد. فمنها المادة الخاملة أو السلبية التي لا 
يُرجى منها سوى أن تستجيب للمطالب الحيوية» ولا يستتبع زرعها أية مشاكل» 
مثل الأجزاء البديلة في المفاصل وكذا صمامات القلب البديلة» ومنها المادة النشطة 
بذاتها أو النشطة في وسط أحيائيء ذات الخصائص المانعة للتخثر أو التقويمية» 
ومنها المادة التي تستعمل حاملا لخلايا نشطة مثل خلايا الجذوع النخاعية أو 
الخلايا الجلدية أو الغضروفية. وهذه كلها سبل جديدة في العلاج غير مطروقة: لا 
شك أن مستقبلا زاهرا ينتظرهاء تندرج جميعها في ما يعرف باسم المواد الهجينة. 
ولا شك أن ما نراه من إقبال متزايد على استعمال الخلايا ذاتية التوجيه 
15 أو الخلايا الجنينية متعددة الكفاءات» سيحد كثيرا من مجال البحث 
هذاء لكنه لن يغني عن استعمال مواد غريبة عن الجسم لتكون حاملا لتلك الخلايا. 
كما أن هناك بعض المواد المطلوب منها أن تحرر في الجسم بعض الأدوية من 
مثل الأدوية المقاومة للسرطان والمضادات الحيوية ومحفزات النمو؛ وتلك المواد 
لا شك مواد لها مستقبل» مثلها في ذلك مثل المواد الحاملة للجينات التقويمية 
والعلاجية. هنا ندخل ميدان الهندسة النسيجية الذي لا تمثل المواد الأحيائية إلا 


عنصرا من عناصره. 


المبادئ الاحترازية 

مجال المادة الأحيائية مجال شديد الحساسية يستدعي إعمال مبدأ الاحتراز 
بالحرص ذاته الذي يُعمل به هذا المبدأ في مجال الأدوية. وتشمل الإجراءات 
الاحترازية جميع الاختبارات اللازم إجراوها فبل الإقدام على زرع المواد في جسم 
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الإنسان» من دراسات تمثيلية في المختبر (كمنصات الاختبار بالنسبة إلى البدائل 
القلبية والمفصلية وغيرها) وتجارب بيولوجية على خلايا معزولة» ودراسات كمية 
على النسيج الحي ذاته (يفضل لها أن تجرى بالمقارنة مع من فاخو فون سيكنا 
لها)» وأخيرا دراسات على الجسم كاملا تجيز مجموع نتائج الدراسات السابقة. أما 
الخطوات التالية فتتعلق بالحصول على تصريح ترقيمي أوربي تمنحه هيئة أوربية 
مسئتولة» ثم إنجاز البروتوكولات السريرية حسب قانون 11066: وأخيرا طرح 
المنتوج في الأسواق. 


هنا تتدخل خصوصيات أنظمة التمويل العلاجي؛: التي تختلف باختلاف 
البلدان كما تختلف داخل كل بلد حسب نوعية العلاج» كما تتدخل قوى اللوبيات من 
مثل لوبي المحامين في الولايات المتحدة مثلاء اللوبي الذي استطاع في بعسض 
الأحيان منع استعمال مادة معينة عبر الدفع بالسركة التي تصنعها إلى الإفلاسء» 
مثلما فعلوا بالمزدرعات التديية المصنوعة من مادة السيليكون» التي أفلحوا في 
طردها من السوق» رغم أنه لم يقم الدليل مطلقا على انطواء استعمالها على أي 
خطر متى كان الاستعمال عاديا وسليما. والنتيجة أن عددا من النساء قد وجدن 
أنفسهن محرومات من الحق في تقويم جمالي بعد علاجهن من سرطان الثديء في 
حين انتاب القلق عددا كبيرا من النساء السليمات خوفا من الوقوع يوما ضحية 
مرض يصيب المكونات الهلامية في الجسمء ويستدعي العلاج منه اقتلاع الهلام 
من مكان ما من الجسد وتعويضه بمادة تملأ الفراغ المشوه الذي تركه. أما الطرف 
الوحيد الذي حقق ربحا ماديا من هذا المنع؛ فهو لوبي المحامين. وذاك أمر يدعو 
إلى القلق» إذ يخشي منه إضعاف موقف الشركات الكبرى المصنعة لهذه المواد 
(والتي يُنتظر منها تحقيق تطورات نوعية في هذا المجال)؛ بجعلها تحت رحمة 
مصالح لوبيات تجد خير عون في صحافة متعطشة للإثارة. من هنا أهمية إقامة 
محاكم مستقلة استقلالا حقيقيا عن الضغوطهء تكون لها وحدها الصلاحية في حسم 
مثل هذا الأمورء وتكون» وهي تصدر حكمهاء على وعي تام بأنه ما من نشاط 


بشريء» وبخاصة في المجال الطبيء إلا ويستدعي الحكم عليه أن تؤخذ بعين 
الاعتبار الفوائد الممكن اجتناؤها منه» مقارنة مع الأخطار التي تكتنفه»ء وهي أخطار 
ليس منها لسوء الحظ مناص أهان شأنها أم عَظم. 

تفرض متطلبات السلامة العادية مُددا طويلة جدا - عشر سنوات أو أكثر 
حسب القانون المتبع - يتعين على كل مادة جديدة انتظارها قبل أن يباح استعمالها 
لدى الإنسان. بعد ذلك يتعين تتبع المرضى ومراقبتهم ودراسة ردود أفعالهم 
والاجتهاد في فهم أسباب الفشل متى كان هناك فشلء وهو ما يتعين بطبيعة الحال 
والطبيء بل وحتى المرضى إن أمكن ذلكء عبر إقامة نواد للتواصل كما هو الحال 
اليوم مع المرضى الحاملين لأعضاء منقولة. 


الكاحل الاصطناعى 


حكاية الكاحل الاصطناعي حكاية مشوقة مفيدة» يزيدها تشويقا وفائدة أن 
فرنسا قد أسهمت فيها بقسط وافر» بفضل أطباء من طينة كمع انلخ ”0 ع امك 
والإخوة ]1006 و[]205 06 و1182نا80 وغيرهم. والحق أن الأمر يتعلق هنا بأحد 
أهم أوجه التقدم العلمي العلاجي من حيث تحسين الوظيفة وكذا من حيث الخدمة 
المقدمة» مع نسبة بين الفائدة والخطر تعد من بين أعلى النسب المحققة على وجه 
الإطلاق. أضف إلى ذلك أن الأمر يتعلقء بالقياس إلى مدى انتشاره بين الناس» 
بميدان ذي خطرء إذ يكفي أن نذكر أن حوالي ثمانمائة ألف شخص تجرى لهم 
عمليات من هذا النوع في فرنسا كل سنة. وهي عملية ليست بالهينة» تجرى في 
الغالب على أناس متقدمين في العمر ولا يُسجل رغم ذلك على إثرها من الوفيات 
إلا نحو واحد من ألف بالنسبة إلى المرضى الذين يتبعون علاجا مبرمجا. أما في 
حالات الفشل التي تعود بعضها إلى طريقة صناعة المادة المزروعة أو إلى بنعسض 
العناصر الداخلة فيهاء فإن نسبة الوفيات ترتفع لتصبح ما بين ١‏ و؟ بالمائة. فإذا ما 


أخذنا في الحسبان أن نحو ١١‏ بالمائة من المرضى الذين زرعت لهم كواحل 
أصطناعية يعودون يوما إلى غرفة العمليات» اتضح لنا العدد الكبير مسن الناس,. 
الذين يغامرون بحياتهم ويموتون جراء ذلك (ويتعلق الأمر ببضع مئات من الناسء 
عدد ضحايا طائرة تتحطم أو طائرتين). من هنا أهمية العمل على محاربة أسباب 
الفشل أيا كانت تلك الأسباب» وهي حرب من بين أسلحتها تحسين التقنيات الطبية 
وأشكال الأعضاء الصناعية ونوعية المواد المستخدمة في صناعتها. ونحن نحسب 
أن اختيار المواد الداخلة في التصنيع يمكن أن يكون أهم أسباب الفشل. وتلك المواد 
أنواع» منها المواد الموجهة لتحمل الأثقال أو مقاومة الاحتكاك أو للتثبيت. 


فأما المواد الموجهة إلى تحمل الأثقال الميكانيكية» فيتعين عليها أن تتحمل ما 
يتحمله مفصل الكاحل من جهد مضنء ونعني " إلى 4 مرات وزن الجسم في 
الظروف العادية» ولا إلى ارات حل الجري مثلا أو حين يحمل 
الشخص كرسيا أو ينزل درجا بسرعة. لذلك يصنعون تلك الأجزاء من الصلب 
ومن كرومات الكوبالت ومن أمزاج البلاتين الذي يقبله الجسم علاوة على كونه 
شديد المقاومة للضغوط المتكررة في حال الإعياء. وقد حاول بعض الباحثين 
استعمال مواد أخرى منها المواد ذات الشكل المتأثر بالحرارة عناوتاكة[ممصصعطا 
مثل مادة عدمغم اع طاة:13[مم ولق عير ك0 من يدافع عن هذه المواد. ويجصري 
تثبيت الأعضاء المعدنية إما عبر إسمنت أكر يلي (مادة عله التعم ا قط لزطاقستوامم) 
أو من دون ذلك الإسمنت (وهو ما يعرف باسم المزدرعات دون إسمنت). 
وحينذاك فإن التثبيت يجري إما في داخل فجوات جسم العضو الصناعي؛ وإما أن 
يعمد بالإضافة إلى ذلك إلى رش مكان التثبيت من العضو بمادة من البلازما 
المحفزة لنمو العظم؛ بسمك بضع عشرات الأجزاء من المليون من المترء مما 
يسمح بتسريع التثبيت. وقد كان استعمال الإسمنت الأكريلي موضع انتقادات كثيرة؛ 
والحق أن الناظر في الأمر اليوم بعد مضي ثلاثين عاما يجد أن هذه التقنية آمنة» 
شريطة أن تكون طبقة الإسمنت سميكة بما يكفي» أو أن لا تحمل تلك الطبقة جميع 
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المجهودات» نظرا لكون العضو الصناعي يكون في العادة نازلا بجيزء من تقله 
على العظم الذي يزرع فيه. وأما الاكتشاف الثاني الذي جاءت بها السنوات 
الأخيرة» فهو أن سطوح الإسمنت الملساء أعطت نتائج أفضل مما أعطته نظيرتها 
الخشنة. ويعود ذلك إلى أن هذا النوع الأخير من السطوح ينتج عنه مع الاحتكاك 
المستمر فتات من المعدن والإسمنت معاء يزداد خطرها مع خشونة السطح الذي 
هي موجودة عليه. ومن المفارقات أن هذا الأسمنت الذي برهن على أن الجسم 
يقبله على مدى طويلء ما كان ليرى النور لو اعتّمد في شأن تقييمه على نتائج 
الاختبارات النسيجية وحدها. وهذا دليل آخر على مدى اليقظة التي ينبغي التحلي 
بها عند تأويل معطيات الاختبارات ما قبل السريرية» وكذا الأهمية التي ينبغي أن 
تولى لمستقبل الإنسان قبل أي شيء آخر. لكن مهما كان الأمرء وسواء أكانت 
التقنية المستعملة في التثبيت تعتمد الإسمنت أم لا تعتمده» فإن المشكل الأساس الذي 
يبقى مطروحا هو مشكل الفتات الناتج عن الاحتكاك؛ مما يبين أهمية الاختيار 
الصائب عند صنع الأجزاء المعرضة للاحتكاك. 


وللصانع أن يختار بين عدد من الأمزجة بين المواد. فهناك مثلا الزوج 
المتكون من معدن ممزوج بالبوليثيلين» وهو مزيج أعطى نتائج جيدة: وإذا ما 
روعي أن تكون طبقة البوليثيلين سميكة بما يكفي وأن تكون الرأس التي س تلتقي 
بالعظم ملساء وصغيرة وأن لا يكون هناك أي جسم ثالث بنها وبين العظمء فإن 
بالاستطاعة إطالة عمر المزدرعة» شريطة أن لا يكون استعمالها مفرطا. ذلك ما 
يجعل هذا الزوج صالحا للأشخاص المسنين. وعلى العكس من ذلك فإن الزوج 
المتكون من الألومين يتمتع بمقاومة للاحتكاك تفوق نظيرتها لدى سابقه بآلاف 
المراتء مما يؤهله لأن يتيح نشاطا عادياء ويجعله بالتالي خير زوج يصلح 
البرسئ الشوات بوتلق هقان القن أ مق أن وى التديم كيارة لجز 
المزروع لعدة عقود. وأما الزوج المتكون من معدن/معدن» وهو أسهلها تص نيعا 
ووضعاء فيشهد اليوم ازدهارا صناعيا ذا بال. ولعل عيبه الوحيد يكمن في قابليته 
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للتحزيز وكونه يحتوي معدني الكروم والكوبالت اللذين يطرحان مشاكل مناعية 
على المدى البعيد. وتبقى الأزواج الأضخرىء من مثل فخار/بوليثيلين 
وزيركون/زيركون وما إليهاء وتنقصها مصادقة تجارب سريرية مهمة من مثل تلك 
التي اجتازتها الأزواج السابقة بنجاح. وقد مكنت التجارب من وصف ردة الفعصسل 
المناعية تجاه الفتات الناتج عن التآكل وصفا وافياء واتضح أنها تتسبب في إصابة 
العظم الحامل بتدمير يدعى 0566019256 أو 'تحلل العظم".: يكون في الغالب مسئولا 
عن انفصام التثبيت والعودة بالمريض. إلى غرفة العمليات لتجرى له عملية أصعب 
من سابقتها وأدنى حظوظا في النجاح» نظرا إلى أن العظم المراد تثبيت المزدرعة 
عليه يكون ساعتها متآكلا مدمّرا. وأما الفخارء فإن عيبه يكمن في صلابته - وهي 
مشكلة نظرية أكثر مما هي تطبيقية - وفي هشاشته. والحق أن أنواع الفخار الطبي 
التي تصنع اليوم - إذا ما أخذ في الحسبان ما تحقق مسن تور في النوعية 
والاختبارات التي أجريتء وإذا كان شكل المزدرعة وطريقة وضعها سليمان - 
تستجيب تمام الاستجابة للشروط المفروض فيها الاستجابة لهاء مع نسبة در 
كسور لدى الاستعمال العادي لا تجاوز واحدا على ألفين. 


وقد ازددنا معرفة بهذه المواد جميعها عبر سبل عديدة منها على سبيل 
المقال تتبّع المرضى الذي يستدعي تطبيق الطرق الإحصائية التي تدخل 
الاحتمالات في حسابهاء مما يتيح التنبؤ بأخطار الانتكاس بالنسبة إلى كل مزدرعة 
على حدة. ولقد عمدت بعض الدول مثل السويد إلى تطعيم الحاسوب بمعلومات 
شاملة عن كل المزدرعات التي جرى زرعها على مدى عشرين عاماء مما وضع 
بين أيدي الباحثين أداة عمل ليس كمثلها أداة. وتمثل المزدرعات التي يجري 
انتزاعها بعد وضعها - مهما كان السبب الدافع إلى ذلك - عناصر بحث ودراسة 
من الأهمية بمكان» مثلها في ذلك مثل نتائج التتبع الطبي والإشضعاعي للمرضصى 
الذين تحص عملياة الزروغ امير ويدري فى هذا الإطان بانتطواع أكدة قرايشات.: 
لمدى اتساع الخطوات وحدود الألم ومدى حرية تحريك الأطرافء. تصاحبها 
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قياسات إشعاعية لمعرفة مدى نزوح المزدرعات من مكانها. وإذ يتسلح الطبيب 
بهذه المعلومات جميعاء فإنه يكون بإمكانه أن يقترح عملية الزرع على المريض 
'وأن يضمن له» لا فحسب نسبة مقبولة من النجاح» بل وأيضا عمرا للمزدرعة 
أطول مما عرفه الناس فيما قبل. 

يثير هذا المجال كثيرا من الأطماع. وذاك لعمري شيء طبيعي بالنظر إلى 
اتساع سوق مثل هذه المواد وإلى الأرباح المنتظر جنيها منها. غير أن المواد التي 
يقدمونها على أنها تمتل ثورة في الميدان يلزمها أن تقيم الدليل على ما يصفونها 
به. وعليها في انتظار ذلك أن تبقى تحت تصرف هيئات مختصة تقوم بإجراء 
التجارب والاختبارات عليها. ونذكر منها على سبيل المثال استعمال الإنسان الآلي 
في زرع المزدرعات وكذا ما يدعونه بالمزدرعات المصنوعة على القياس» وهي 
جميعها تقنيات لم تجزها بعد التجربة السريرية. 


المقاربات المختلفة في صناعة ال مادة الأحيائية 
شهد مجال المواد الأحيائية ظهور مقاربات مختلفة يمكن تلخيصها فيما يلي: 

- المقاربة المعروفة باسم القياس البيولوجي أو "البروميتية": إذ يحاول العالمء 
مثله في ذلك مثل الإله الإغريقي القديم» إعادة خلق المادة الحية. وذاك ما كان 
يعني أنه يكفي العالم أن يحلل تلك المادة وأن يعرف جميع جوانيها حتى 5 
تخفى عنه بعذ خافية من طبيعتها الكيميائية وخصائصها الفيزيائية وغير ذلك» 
كي يستطيع نقلها نقلا وصنع نظير لها. وهي مقارية قد تبدو جذابة» لكنها في 
حقيقة الأمر غير مفضية في الوقت الراهن إلى شيء. فما بتقليد الطيور 
استطاع الإنسان الطيران. ولئن كان نظام الرادار قد استوحى طريقة عمله 
من نظيره الذي تعتمده الخفافيش العمياء في معرفة محيطهاء فإن هناك العديد 
دن رانك امات القد رجي "عقيل والطائزة و الاك واللطاسوسيي: لبون ليا 
مقابل مباشر في عالم الحيوان. ١‏ 
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المقاربة التجارية أو الصناعية: وتقوم على أساس أنه إذا ما توصل صانع إلى 
ابتكار مادة يمكنها أن تحل محل المادة الحية» فينبغي اس تعمال تلك المادة 
طالما كانت هناك سوق تطلبها. وهي طريقة لا تأخذ في الحسبان الحاجات 
الحقيقية ولا الحلول البديلة» ولا تولي في الغالب اهتماما لمدى قابلية المادة 
الحية لدخول أجسام غريبة عليهاء ولا تولي بالا إلى تعقيد بنية المادة الحية 
التي من طبيعتها التغير. والنتيجة أنها طريقة غالبا ما قادت إلى الفشل 
الذريع. 

أما خير المقاربات جميعا فهي المقاربة العلمية. وتقوم هذه المقاربة على 
تحديد الحاجيات من وجهة النظر الطبية» من تقييم لمدى العجز عند المريض» 
وتحليل لأسباب ذلك العجزء وعناية بمعرفة المحيط المادي والكيميائي 
والميكانيكي» ثم اختيار بين المواد المؤهلة لتعيين أنسبها لحالة المريضء يلي 
ذلك كله صناعة النماذج وتجريبها في المختبرء مع اعتبار جميع العناصر 
المتضمنة في دفتر التحملات» حيث لا مناص من أن تتحقق الشروط كلهاء 
وإلا جرى إيقاف كل شيء دون تردد. 


ونذكر في الأخير أن طريقة المحاولة والخطإ كان لها الفضل في تمكين 


التقنيين من تحقيق نجاحات متوالية انطلاقا من المعطيات المتجيمعة. ولعل أهم 


والتقنية. ولئن كان فهم الظواهر الملاحظة - أسلبية كانت تلك الظواهر (كا. 


الفشل متى كان هناك فشل) أم إيجابية (لماذا نجحت العملية؟) - أمرا صعباء فإنه 


في مقابل ذلك قمين بأن يتيح تحقيق الكثير من التقدم التقني في هذا المجال. 
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سباب 


5 


خامقه 


المواد الأحيائية مجال للبحث والدراسة لا يزال يطرح المشاكل ذاتها مهما 
تكن طبيعة المادة المعنية بالحديث» وهي مشاكل البحث» نظرا إلى غياب أي بنية 
تنظيمية تضبط مجالا بهذه الدرجة من تعدد الاختصاصاتء لا يتمتع بالإضافة إلى 
ذلك, عكس الدواءء بأي دعم من قبل الصناعة الصيدلانية. فالمؤسسات التي تقوم 
بتصنيع مواد إحيائية مؤسسات صغيرة» تشتغل على مواد وحيدة» وتخضع لكثير 
من الإكراهات والضغوط. غير أنه يبقى رغم ذلك كله مجالا ذا أهمية بالغة. وإذا 
كنا نرى اليوم أن التقنية تجاوزت وضع المزدرعات وحدها لتضيف إليها خلايا 
مختصة 065ا21010108» فإن إضافة عوامل للنمو» بل وحتى جينات مختصة في 
التقويم هي كلها مجالات للبحث فسيحة واسعة. وسيبقى هذا المجال في تطور 
مستمر ما لم تظهر إلى الوجود تقنيات علاجية جديدة أو ييستطيع الناس البلوغ 
بالعلاج الوقائي مبلغا تصبح معه هذه الأعضاء الصناعية أمرا متجاوزا. ولا بد 
لأجل ذلك من العمل على اجتذاب علماء أحياء ومهندسين شباب إلى العمل فيه. 
وذلك عبر تحفيزهم وتشجيعهم على البحث في مجاله» ولن يتأتى ذلك إلا بجعله 
اختصاصا علميا قائما بذاته. 
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ال مواد الذكية(" 


بقلم جوويل دى روسينه 
تاذ اذك( )2 عل إاغول 


قامت الحضارات القديمة بفضل مواد طبيعية كالخشب والحجارة والجلد 
والعظام والقرون والكتان والقنب وما إليها. ثم أتى زمن قريب إلينا فشهد العالم 
ميلاد مواد جديدة مصنعة كاللدائن» تلتها المواد متعددة العناصرء. فدخلت جميعها 
في صناعة السيارات والطائرات واللوازم الرياضية والتجهيزات العسكرية. ومعلوم 
أن خصائص الشيء المصنوع من مادة طبيعية أو مصنعة تبقى رهينة بخصائص 
المادة التي منها صنع ذلك الشيء. غير أن الباحثين والمهندسين بدؤوا شيئا فشيئا 
يشعرون بالحاجة إلى استعمال مواد تكون حاملة لوظيفتها الخاصة»ء فكان ذلك إيذانا 
بميلاد المواد الذكية» التي رأت النور في أوائل الثمانينات من القرن الماضيء 
بفضل أبحاث أجريت في الولايات المتحدة في ميدان الملاحة الجوية أساساء لتشمل 
بعد ذلك ميادين البحث جميعا. وقد أصبحت الوظائف اليوم» بفضل المواد الذكية» 
متضمنة في شكل الأشياء المصنوعة وفي المادة التي صنعت منهاء وأصبحت 
المواد من جهتها قابلة للتكيف والتطور معا. وقد شكلت ثورة القرن العشرين هذه 
إحياءً لأمجاد الكيمياء» ناهيك عن أن المواد الذكية تشهد على ما تضطلع به النماذج 
البيولوجية من دور تزيد أهميته يوما عن يوم في إتاحة صنع مواد جديدة. فنتقل 
الأنساق الحية والآلات والمحركات الجزيئية أو الخلوية» ونقل الأغشية النشطة أو 
الانتفائية» يفتح آفاقا لتطبيقات جديدة في الميدان الطبي كما في ميدان الإعلاميات. 
وتفرض المواد الذكية اليوم نفسها في مختلف الميادين» من البناء إلى التجهيزات 
الرياضية» مرورا بالطب الأحيائي وصناعة الإنسان الآلي والعتاد العسكري وغير 
ذلك. 


(5) نص المحاضرة رقم 7378 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 4 أكتوبر .5٠٠١‏ 
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ما المادة الذكية ؟ 
تعريف وأمثلة في التطبيقات 

من خصائص المادة الذكية أنها حساسة وقابلة للتكيف والتطور. وهي تمتلك 
وظائف تتيح لها أن تتصرف مثل لاقط (لاستشعار الإشارات) ومحرك (ينجز عملا 
معينا على محيطه) وفي بعض الحالات مثل مترجم ومنفذ للتعليمات (معالحة 
المعلومات ومقارنتها وتخزينها). وتستطيع المواد الذكية أن تغير لحظيا خصائصها 
الفيزيائية (كالشكل وقابلية الارتباط ودرجة اللزوجة وحتى اللون) استجابة 
لمحفزات طبيعية أو مصطنعة:ء آتية من الخارج أو من داخل المادة ذاتها (مثل 
تغيير في درجة الحرارة أو في الإكراهات الميكانيكية أو الحقول الكهربية أو 
المغناطيسية). وتبعا لذلك فإن المادة الذكية ستكيف استجابتهاء فتشير إلى تغيير 
حدث في محيطهاء وتقوم في بعض الحالات بإنجاز عمل تصحيحي. هكذا يصبح 
من الممكن الكشف عن نقاط ضعف في الطبقة المغطية لهيكل طائرة» أو شقوق في 
بناية أو سد من الخرسانة» والحد من الذبذبات التي تحدثها مروحية طائرة عمودية. 
وإيلاج مصاف في العروق تكون مهمتها الحيلولة دون انتشار الجلطات الدموية 
الى ف 

فما هي يا ترى أتواع المواد الذكية؟ يمكن حصر هذه الأنواع في ثلاشة 
رئيسة يستعملونها في كثير من التطبيقات في قطاعات مختلفة؛ وهي السبائك 
المعدنية ذات الذاكرة المرتبطة بالشكل ده عصدم عل عدزم دهم ةق وععةناله 
82017» والمواد المتكهربة بالضغط 0065ا10]ع1620-616م» والمواد الني تنضغط 
تحت تاأنير الحقول الكهربية أو المغناطيسية اه وأناء كاومنعع1ة 
160 

فأما السبائك المعدنية ذات الذاكرة المرتبطة بالشكل فهي أشهرهاء 3-00 
من شكلها حين تتعرض لدرجات حرارة منخفضة:؛ ثم تستعيده شيئا فشيئا عبر 
تغيرات في حالتها. ويقوم المبدأ الرئيس في ذلك على تغيير قابل للانعكاس (تغيير 
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0 يسببه التغير في درجة الحرارة. وتصنع هذه المواد غالبا من 

نك من النيكل والتيقان (وهو ما يدعونه النيتينول): مضافا إليه بعض العناصر 
0 مثل النحاس والحديد والكروم والألمنيوم. وتستعمل صناعة السلاح 
والالكترونيات منذ أواخر الستينات هذه السبائك في صنع المجاري المائية 
والمجمعات الكهربائية» كما أن صناعة حافظات الحرارة والحارقات في المحركات 
الحرارية والألعاب والنحت وغيرها تستعمل هذه الوظائف. وتوجد كذلك مصاف 
ذات ذاكرة»ء تستطيع اصطياد الجلطات الدموية في العروق. ْ 

وأما الموادما المتكهربة بالضغطء فإنها تنتج تيارا كهربائيا حين تتعرض 
لإكراه ميكانيكي - كأن يجري تعريضها لضغط على سبيل المثال - وتغير على 
العكس من ذلك شكلها حين تتعرض لتيار كهربائي. وهذه المواد تصنع في الغالب 
من الفخار وفي الآونة الأخيرة من المركبات المكثفة و©ة<]لإادم. ولعل أثهر: ها 
الكوارتز المستعمل في الساعات كاري وان يع مسي بيصا ٠‏ أساس تمكن 
من قياس الزمن. وتستعمل المواد المتكهربة بالضغط كذلك في التخفيف مسن قوة 
الذبذبات ومن الضجيج. فيمكن على سبيل المثال تغليف محور دوار بهذه المواد 
فق أله القنض إلى دكين من قزه الإر داك كنا يليا الأطياء لأساف 
الأمواج ما فوق السمعية. ونذكر من بين استعمالات المواد المتكهربة بالضغط 
كذلك الكشف عن حال بعض المواد الداخلة في تركيب هياكل الطائرات والمباني 
المشيدة بالإسمنت» إذ يستطيع لاقط متكهرب بالضغط اكتشاف شق في جدار أو 
نقطة ضعف في هيكل . فنحن نعلم مثلا أن انكسار ألياف من الكربون يودي إلى 
تغيير 0 الدارة الكهربائية التي تكونها تلك الألياف. 

ومن تطبيقات هذا المبدأ الفيزيائي نذكر "الإسمنت الذكي". 

يتمتع هذا الإسمنت بما يشبه "جهازا عصبيا" يتيح له اكتشاف التغيرات 
الداخلية وتقل معلومات إلى المحيط الخارجي. ويمكن باستعمال هذا النوع من 
الإسمنت بناء جسور وسدود قادرة على إرشاد المهندس إلى نقاط الضعف في 
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البناء» وتحديد النقطة التي يمكن أن تظهر فيها شقوق أو كسور. فمعلوم أن مثشل 
هذه البنايات؛ تحت تأثير العوامل الجوية المختلفة من حر وقر وثلج وريح وغيرهاء 
قد تتصدع دونما سابق إشعار ودون أن تظهر عليها قبل ذلك أية علامات ترشد 
التقنيين إلى ما يتهددها. ذلك ما جعل الباحثين في جامعة نيويورك في بوفالو» تحت 
قيادة البروفيسور 0011108 .(1» يهتدون إلى تزويد الإسمنت بجهاز عصبي حقيقفي 
متكون من ألياف الكربون. ويتعلق الأمر بألياف قطرها عشرة أجزاء من المليون 
من المتر وطولها بضعة سنتيمترات»: يجري خلطها بالإسمنت حين تهيئته» ورغم 
أنها لا تمثل سوى ٠.05‏ بالمائة من حجم الإسمنتء إلا أنها تزيد ناقليته الكهربائية 
11116 لم0 بمقدار عشرة بالمائة. وبما أن الألياف تبقى بارزة إلى الخارجء 
فإن بالإمكان وضع أقطاب كهربائية لاقطة في أيما نقطة شئنا من البناء لنتعصرف 
نقاط ضعفه انطلاقا من حساب المقاومة الكهربائية في الإسمنت. وبفضل ذلك فإننا 
سنستطيع التقاط الإشارات الدالة على أن سورا سيتصدع أو أن جسرا أنهكه 
الاستعمال أو نخره زلزال سينهارء وذلك قبل أن يتصدع السور أو ينهار الججبسر 
بزمن. 

وأما المواد التي تنضغط تحت تأثير الحقول المغناطيسية» فهي مثل نظيرتها 
الحساسة للحقول الكهربية» إذ تغير من شكلها تحت تأثير الحقل» بتناسب مع مربع 
قوة الحقل المعني. وتستطيع هذه المواد أو المواد المكثفة أن تتكيف آليا مع محيطها 
باتخاذ أشكال مناسبة ردا على محفزات خارجية صوتية أو اهتزازية أو ميكانيكية 


أو حرارية. 


هذه الأنواع الثلاثة التي ذكرنا هي الأكثر شهرة واستعمالاء لكن هناك الكثير 
غيرهاء مثل الموائع القابلة للتجممد تحت تأثير حقل كهربائي 
605 والتي تتجمد بفعل الاتجاه الذي تتخذه بعض الجزيئات 
القابلة للاستقطاب حين تكون عالقة في سائل. ويمكن بذلك تصنيع سوائل تصبح 
جليدا تحت تأثير تيار كهربائيء بما يعنيه ذلك من تطبيقات عديدة في المجال الطبي 
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البيولوجي على وجه الخصوص. وتوجد مواد مكثفة ناقلة للتيار الكهربائي أو 
نصف ناقلة» ومواد مكثفة ذات شفافية تتغير بتغير الحرارة»: أو زجاج يستطيع أن 
يغير لونه استجابة لمحفزات خارجية. وينبغي بطبيعة الحال أن نذكر البلورات 
السائلة التي تدخل في تركيب شاشات الحواسيب المحمولة وكذا في الهواتتف 
والساعات» وما إليها من أنصاف النواقل التي يمكن اعتبارها كذلك مواد ذكية. 


التطبيقات الحديثة في مجال المواد الذكية 

تشهد هذه المواد - التي يمكن أن ننعتها بأنها 'تقليدية" - تطبيقات عديدة في 
مجال الصناعة والسكن والاستجمام. غير أن هناك أجيالا جديدة من هذه المواد 
بدأت ترى النور بفضل تطور كيمياء المواد المكثفة» وكذا بفضل فهمنا فهما أمشل 
لماهية البنيات البيولوجية القمينة بأن تُتخذ نماذج وأمظة. ويمكن أن نعتبر أن بنايات 
المستقبل وكذا المكاتب ستكون كلها مجهزة بأنواع من المواد الذكية المرتبطة 
بلاقطات وأنظمة إلكترونية وآلات منزلية» ستحدث دون شك ثورة كبرى في سبل 
عيشنا في منازل المستقبل. فعلى عكس المواد الأخرى الس لبية التي تستطيع 
الحيلولة ضد الضجيج أو ضد تسرب الحرارة» ستكون المواد الذكية قادرة على 
التكيف مع محيطها تماما كما يفعل جلد حي. ومن ذلك مصثلا أن تعمل على 
امتصاص الرطوبة أو نفث رذاذ الماء كما يفعل المرطب الآلي» أو إحداث تيار 
هوائي متى بلغت الحرارة قدرا معيناء أو القضاء على الروائح المزعجة؛ أو قتل 
القراديات الكامنة في الستائر وفي الحشايا - والتي تسبب الربو لساكني الحجرة أو 
البيت - أو تعتيم زجاج نافذة أو نظارة متى أصبح النور أقوى مما ينبغي» أو حتى 
القضاء على الاهتزازات بل وحتى على الضجيج نفسه» عبر إنتاج مضادات 
للضجيج أو للاهتزازات تعمل على سد الطريق أمام مصدر الإزعاج. 

وقد جرى تحقيق واحدة من أكثر تطبيقات المادة الذكية إثارة للانتباه في 
مجال المواد المكثفة الأحيائية وع:08:لاإ[هم610» إذ يجري استعمال هذه المواد في 
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كثير من التطبيقات في مجال الطب والتكنولوجيا الأحيائية. فالحرير والكولاجين 
والسليلوز والإيلاستين كلها مواد أحيائية معروفة منذ القدم» غير أن العلماء انتبهوا 
منذ فترة إلى أن بالإمكان استعمال بعض المواد الأحيائية المصنعة في معالجة 
أمراض بعض أعضاء الجسم أو اختلال وظائفه أو تعويضها. وعلى 17 المثال 
فإن بضعة كبسولات من مواد مكثفة ذكية تستطيع» إن هي زرعت في الجسم.ء 
السماح بمرور جزيئات قادرة على ضمان عاد مسر لكك الأمراض الجسدية, 
كيان بإنكان يعدن المؤاة الكسافة التدرى أن سكين ا عشناء ديه وصمامات 
ملبيه وأكشية انقائنة: فكثير من المختبرات تستعمل الكولاجين أو السليلوز أو حتى 
المرجان شكلا أوليا تنقسم الخلايا الطبيعية انطلاقا منه لتعيد تكوين جزء متضرر 
أو ناقص في عضو معين. فكم من أنف أعيد تشكيله اعتمادا على انقسام خلايا 
جلدية تقوم على هيكل من هذا النوع؛ مكون من مادة قابلة للاندثار بطريقة طبيعية. 


وستضطلع 'مواد دعم ذكية" في مستقبل الأيام بدور متعاظم في مجال 
الهندسة النسيجية» حيث سيكون باستطاعة مواد مكثفة معدلة أو مصنعة ممارسة 
تأثير مباشر على الخلايا التي تغطيها بفضل خصائصها السطحية. وقد جرى 
بالفعل إدماج إشارات جزيئية بيولوجية في هذه المواد من أجل منحها خصائص 
لكر كنا اخسلائض يوق التحارق اكع الح متبره ا لكا اي رف 
كما تتصرف داخل جسم حيء مما يتيح توجيه الخلايا للتجمع أو الانتظام بطريقفة 
مبرمجة. وقد توصلت بعض فرق الباحثين حاليا إلى جعل أعصاب مقطوعة تنمو 
وتتصلء وذلك بفضل جسور من هذه المواد الذكية أقاموها بين الأطراف العصبية. 


فاذج حديثة وأدوات جديدة 
تستلهم الموادٌ الذكية النماذج البيولوجية بقدر يزيد يوما عن يوم. فقد أصبحنا 
منذ بضع سنوات أحسن اطلاعا على بنيات الأغشية ودور البروثينات وحمسض 
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التي تضمن اشتغال الآليات الداخلية في الخلايا الحية. وقد وضع ذلك بين أيدي 
الباحثين نماذج عديدة يستطيعون استلهامّها أو نقلها نقلا. أضف إلى ذلك أن أدوات 
جديدة تتيح لهم اليوم الاشتغال على المستوى الجزيئي» بل وحتى النووي. وهذا 
يؤذن بانطلاقة للتكنولوجيا المصغرة القائمة على تجميع بنيات ما فوق جزيئية»ء 
انطلاقا "من الأسفل نحو الأعلى". والحق أن المسعى التقليدي في التصغير كان 
بالأخص قائما على اقتلاع المادة قشرة قشرة» بفضل تقنيات كتقنية الطباعة 
الحجرية الشمسية 016م10011150812م المستعملة في صناعة الناظمات المصغرة 
5+ أمأ اليوم؛ فإن معرفتنا بخصائص المواد الفيزيائية والكيميائية 
وبطريقة تجميع البنيات المعقدة» تتيح لنا اصطناع مواد جيدة عبر إضافة مواد إليها 
عوض اقتلاعها منها. فيمكن مثلا أن نصنع طبقات رقيقة ذات تطبيقات عديدة. وقد 
قاد البحوث في هذا المجال منذ سنوات العالمان 1ناامع5هآ وغ)عع81008» اللذين 
انكطاعا سيف طؤافه فيه دروت اليم كف اسنيهنا ‏ (ولحض ازا دول قات 
8)» وهي تحتل اليوم مكانا مرموقا في الإليكترونيات الجزيئية» أحد أهم قطاعات 
المواد الذكية المستقبلية. وتشتغل العديد من المختبرات حاليا في إنتاج تركيبات 
تقيقة ميرفهة قادوة على أن نمع وكتررركة ملظي اوورات يدف لافنا شين 
الصغير الذي لا يرى بالعين المجردة: وانتهاء بالكبير الذي يستطيع الإنسان 
استعماله. وتتيح بعض المجاهر القوية اليوم للعلماء أن يشتغلوا على المادة ذرة 
ذرة» بما يمكنهم من صنع مواد حساسة أو قادرة على الاستجابة لدواعي محيطها. 
كما أن بعض المختبرات الأخرى تشتغل على آلات مصغرة قادرة على التعامل مع 
'سلاسل جبلية جزيئية" لتصنع منها مواد للمستقبل. 

وتفتح هذه الوسائل والتقنيات الحديثة الباب واسعا أمام أنواع جديدة من 
المواد المكثفة الناقلة ونصف الناقلة» التي يمكنها أن تكون أساسا للالكترونيات 


الجزيئية في المستقبل. فالمكونات الاليكترونية الجزيئية تبدو اليوم خير مرشح 
لخلافة المواد نصف الناقلة التقليدية» إذ إنها تتميز عنها بخصائص منها امكانية 
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التجميع بثلاثة أبعاد» وإمكانية تركيب المواد بطريقة تت تتيح الحصول على الخصائص 
المرغوب فيها دون - والتصغير الذي يقارب حجم البنيات البيولوجية:ء 
وإمكانية إقامة مساحة مشتركة مع الأنساق الحية. 


وقد أصبح من الممكن» بفضل الهندسة الجينية والكيمياء العضوية» صناعة 
مكونات تتمتع بخصائص محددة؛ بل وحتى رقائق بيولوجية قابلة للارتباط 
بالأجسام الحية. فللمرة الأولى سيكون من الممكن جعل دارة كهربائية تتمو كما 
تنمو بلورة. غير أنه لا بد للباحثين قبل ذلك من التحكم في مراحل مختلفة: فينبغي 
أولا صناعة عاكسات تيار جزيئية قادرة على الانتقال من حال إلى حال» وهو ما 
أفلح في التوصل إليه العالم :د10 5ءميولء من جامعة /إانوعءانمنآ عولظ و غ1نه/3 
660 من جامعة ع81لا. ثم ينبغي التمكن من مساءلة تلك العاكسات لمعرفة الحالة 
التي توجد عليها ة في لحطة صحف تناس هرك دويق لبلةاكتتكاء رك 
عديدة» ووصلها بأسلاك جزيئية قادرة على نقل المعلومات. ثم هناك مرحلة أخرى 
هي مرحلة تركيب العاكسات والذاكرات والأسلاك في بنيات أو شبكات منظمة 
ل ا لأجل القيام بوظائف منسقة فيما بينها. 
وأخيرا سيتعين أن يكون الخبراء قادرين على إصلاح ما قد يصيب تلك الأنظضمة 
من أعتانه حت يقت اكتشاف الجزيئات التي لا تشتغل بشكل جيدء» وتعويض 
المكونات التي لم تعد قادرة على العمل. وقد حقق العلماء تقدما ملموسا في كل هذه 
المجالات» حيث يمكن أن نقول اليوم إن الاليكترونيات الجزيئية ستضطلع بأدوار 
تزيد أهمية في مستقبل الأيام. 

هناك صنف آخر من المواد الذكية ستكون له دون شك تطبيقات ذات بال 
في حياتنا اليومية» ونعني ما يعرف باسم "النسيج الذكي". ويتعلق الأمر بمواد مكثفة 
قادرة على تغيير لونها تبعا لعدد من المعطيات الفيزيائية» متل مرور تيار كهربائي 
ولو ضعيفء أو تغيير في الحرارة» أ أو تعض لإكراه ميكانيكي. وحينها فإن لون 
الثوب أ أو ما يرسم عليه من كتابات أو رسوم لن يكون مطبوعا عليه بمداد خاص» 
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بل سيكون كل ذلك متولدا عن ألياف من المواد المكثفة قادرة على أن تخلق صورا 
مختلفة في مواضع معينة من الجسدء فكأن لابسها يحمل على ظهره أو صدره 
شاشة بلورية من النوع الذي تجهز به اليوم الحواسيب المحمولة. كما سيمكن 
تجهيز العسكريين ببذلات مصنوعة من هذه المواد المكثفة ومجهزة بكاميرات دقيقة 
قادرة على تعرف المحيط وتغيير لونها بما يناسبه ويكفل أقصى حد من الحماية 
للابسها. ويمكن أن نتصور جندي الغد متمتعا بما تتمتع به الحرباء من قدرة على 
تغيير لونها لتختفي وسط محيطها المباشر. 

وقد قدم مصمم الأزياء الفرنسي 12010105 764 مئات الطلبات لرخص 
صناعية» وخاط فساتين من طراز الخياطة الرفيع انطلاقا من هذه الأنسجة الذكية. 
هكذا سنرى في القريب فساتين تغير لونها مرات متعددة خلال السهرة الواحدة: أو 
تكتسي رسوما تختلف باختلاف المحيط الذي توجد فيه. أما الألبسة الداخلية أو 
الرياضية فستكون محملة بلواقط قادرة على إرسال إشارات عن المعطيات الجسدية 
يلتقطها الطبيب أو المدرب فيبني عليها من الأحكام ما ينبغي له أن يبني. 


مواد المستقبل الذكية: هو الإنسان التكافلى 


تفتح التطورات الحاصلة في ميادين التكنولوجيات الأحيائية والتكنولوجيات 
المصغرة آفاقا واسعة وسبلا غير مطروقة أمام مواد المستقبل. ونحن ما زلنا في 
فجر هذا العهد الجديد؛ عهد المواد الذكية. فحمض 4171 والبروتينات والنشسويات 
هي كلها مواد ذكية» حيث إنها قادرة على حمل الطاقة من مكان إلى مكان» 
والاستجابة لمحفزات من محيطها المباشرء وتغيير شكلهاء وتَعَرُف جزيئات أخرى؛ 
وحفز تكوين بنيات ما فوق جزيئية. ويمكن أن يُعد حمض 41021 على وجه 
الستوض مانا حزيتنا سينا ين الإليككر وناك بن مكنا لدي مكسا نه واسنها 
الجزيء قادر كذلك على معالجة المعلومات» وهي خاصية يستفيد منها اليوم 
الحاسوب البيولوجي العامل بهذا الحمض. والخبراء سائرون اليوم في سبيل تحقيق 
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اندماج بين المواد الأحيائية الذكية والمواد المصنعة التي تشترك معها في مساحات 
التقاء. وسيقود هذا التطور إلى صناعة رقائق أحيائية قابلة للزرع قمينة بمعالجة 
عدد من الاختلالات التمثلية (كالشبكية الاصطناعية والسمع الاصطناعي ومضخات 
الإنسولين والمحفزات أو معدلات الاختلاج القلبية)» وكذا إلى شرائح أحيائية تصلح 
لإنجاز اختبارات كيميائية وطبية أو للدخول في تركيب آلات جزيئية قادرة على 
إنجاز مهام متعددة. وهناك بعض من المختبرات المصغرة المصنوعة تبعا لتقنيات 
الناظمات المصغرة, والمحتوية على أنابيب دقيقة تسري فيها جزيئات ومضخات 
ومحركات مصغرة: تستطيع اليوم إنجاز آلاف من الاختبارات في الساعة مشتغلة 
في تواز. وسنرى في المستقبل "حبوبا ذكية" تقوم على مجموع هذه التقنيات» يمكن 
زرعها في الجسد فتعمل على علاج أمراض خطيرة مستعصية. 
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وقد استطاع فريق بحث من جامعة بيركليء بقيادة نإكاومزطم28 5ر80 
و11118118 075ل تصنيع شرائح أحيائية هجينة مكونة من دارات من السيلسيوم 
ومن خلايا حية. ويمكن التحكم في هذه الدارات» التي لا يتعسدى حجمها حجم 
شعرة؛ بواسطة حاسوب خارجي. وقد جاء الترانزيستور الأحيائي ماوزومفتاهاط 
نتيجة تقنيات مشابهة لتلك المعتمدة في صنع الناظمات المصغرة. كما أن هناك 
خاصية جديدة (يدعونها البقر الكهربائي 61601020181101)» معروفة منذ سنين 
لكنها ل تزال عير «متحكم فيها كنا يبعي زتقيح إحداك قب فى حشاء الكلية لإيلاج 
جزينات علاجية منه. ويجري التحكم في اتساع تلك الثفوب عبر تيار كهربائي يبثه 
حاسوب لتتلقفه وتفويه شريحة من السليسيوم تعيش عليها الخلايا. وفي المقابل تبث 
الخلايا تيارا كهربائيا ضعيفا ينبئ على وجه الجزم بأن التفوب في أغشية الخلايا 
مفتوحة. بذلك تتصرف الدارة الهجينة تماما كصمام ثنائي 01006 يعتمد لأول مسرة 
وسيطا حيا في دارة إليكترونية. وتقود نتائج هذه الأبحاث إلى تطبيقات صناعية 
عديدة؛ حيث وُضعت كثير من طلبات الرخص الصناعية في هذا المجال. وقد 


توصلت مختبرات أخر ى الى صناعة 'شر ائح عصيية" 5ع10ام10ناع7 بتربية خلايا 


عصبية حية على شراتح من السيلسيوم. بل لقد نجحوا في جعل المحاور العصبية 
65 تتبع طريقا مرسومة مسبقاء وذلك بفضل استعمال مساحات من المواد 
الذكية» بما يتيح بناء دارات جزيئية تشتغل انطلاقا من خلايا حية. وقد أبانت هذه 
الدارات عن قدرتها على معالجة المعلومات ونقلها إلى حواسيب إليكترونية تقليدية. 


ونصل إلى مستوى من التعقيد أعلى مما سبقء فنجد المواد الذكية داخلة في 
تركيب آلات حقيقية» في داخل الناظمات أو الذاكرات» ويدعونها 1187345 
(اختصارا! لعبارة 5تع]ولزة [102مهع1026ناء0 1ن نص أو الأنظمة الكهرميكانيكية 
المصغرة). ولعل أكثر تطبيقات هذه المواد إثارة للإعجاب "الحبوب الذكية" التي 
نجح في صنعها الباحث :1.2786 100611 من معهد '8411» والتي استجابت لرغبة 
خبراء من مختبرات صيدلية كثيرة كانوا منذ زمن يبحثون عن وسيلة لصنع حبوب 
محتوية على الدواء وقادرة على حقن الجسم بمقادير معلومة من حمولتها الثمينة 
عبر الزمن. ويمكن التحكم في هذه الكبسولات المبرمجة عن بعد بواسطة تيار 
كهربائي موجه. فهي مصنوعة من جليد من مواد مكثفة يصبح قابلا للذوبان في 
الماء إذا سرى فيه تيار كهربائي ضعيف. وقد استفاد ,معمه1 )زعاه*[لمن هذا 
المبدأ لصنع حبوب بيوكهربائية قابلة للزرع في الجسم لتبث الدواء فيه طيلة أضشهر 
عدة. وتكون هذه الكبسولات مليئة بآلاف من التقوب يمكنها أن تنفتح لتحرير الدواء 
بناء على إشارة تتلقاها اللاقطات الأحياتية: إذ يكون كل تقب منها مغطى بجليد 
حساس للتيار الكهربائي يصبح قابلا للذوبان متى سرى فيه تيار» مما يتليح بسث 
الدواء في الجسم في المواعيد المناسبة وبالكميات المطلوبة. 


وتتيح أنواع جديدة من المواد الذكية المكتشفة مؤخرا تتبّعَ آثار التحولات 
داخل الخلية؛: ونعني ما يعرف باسم البقع الكمية 01035601065 2020165 التي تتميز 
بكونها تتخذ ألوانا لامعة حين تتعرض لمنبع ضوئيء مما يتيح رؤيتها بالمجهر 
الضوئي العادي. ولهذه المواد تطبيقات عديدة» سواء في مجال البحث والتطبيق أو 
في صنع الأدوية أو إنجاز تشخيصات سريعة أو تحليلات جينية. وقد توصل 
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باحثون من جامعتي بيركلي و3411 إلى صنع بلورات من هذا النوع تتككقون من 
عدد قليل جدا من الذرات» بحجم يرتبط مباشرة باللون الذي تتخذه. ويتراوح طول 
الأمواج الضوئية وس و عي موي و م 
تحت الحمراءء أي أنها تغطي الطيف المرئي كلهء مع شريط بث ضيق يتيح تعر 

كل حالة على حدة. فجزيء حجمُّه جزءان من مليار من المتر سيبث أشعة خضراء 
ا ا ا ل ل يق المكوق ‏ أشحهة 
حمراء قانية. ومعنى ذلك أن مثل هذه المواد ستبث أشعة تملأ ما بين البنفسجي 
والأحمرء مرورا بالأزرق والأخضر والأصفر والبرتقالي. من هنا نفهم أهمية هذه 
الجزيئات الدقيقة» إذ إننا لو استطعنا أن نمنحها خاصية قابلية الالتصاق»: لاستطعنا 
أن نلصق بها جزيئات مختلفة من مثل البروتينات أو أجزاء من حمض 47211» مما 
يتيح تتبع هذه المواد في مسارها البيولوجي داخل الخلاياء واعتمادها في إجراء 
مجموعة اختبارات موتوق بها وغير مكلفة وسريعة وقابلة للاندراج على تواز في 
آلات تتولى قراءتها أوتوماتيكياء حيث يمكن على سبيل المثال اكتشاف عدة 
فيروسات مختلفة في الدم في وقت واحدء وهو ما من شأنه أن يخفض إلى حد بعيد 
من تكاليف المواد المستعملة في إجراء التفاعلات» وأن يخفف كثيرا من تعقيد 
الإجراءات التقنية المتبعة حتى اليوم. 


بيولوجية تعمل بحمض الث ومجهزة بذاكرات كتلية تستعمل بروتينات حساسة 
للضوء. وقد كان 410617737 16072310 من جامعة كاليفورنيا رائد فكرة الإعلاميات 
القائمة على حمض 81(1[1» إذ أطلق هذه الفكرة عام 935١ء‏ في مقال شهير يشرح 
فيه كيفية استعمال طريقة مخبرية بيولوجية من أجل حل مشكلة رياضية كلاسيكية: 
من مثل تنظيم خط سير تاجر مسافر يعبر سبع مدن دون أن يعاود عبور أية واحدة 
منها من جديد. وقد نجحت مختبرات عالمية عديدة في إعادة إنتاج تقنية تتمجرعل ام 
البيولوجية الإعلامية بالاعتماد على البيولوجيا الجزيئية وعلى وسائل أنزيمية. 
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فأجزاء الحمض تحتوي عناصر خاصة ومحددة: مثل الشفرات الكيمياتية:ء تقابل 
شفرات المدن في مثالناء ترتبط بعضها ببعض على تواز في أنابيب الاختبارء وذلك 
في زمن قصير جداء فتأتي بالحل للمشكلة. ولما كان امتكر م حقب لور ونا 
الحمض المحتوية على حل المشكلة المطروحة: وكذا فرزها وقراءتهاء لاتتم 
جميعا إلا عبر عمليات طويلة وروتينية» فقد اجتهدت كثير من المختبرات في إيجاد 
وسيلة لإنجاز تلك العمليات التقنية بطريقة آلية» بواسطة مختبرات مصغرة تعمل 
على سبيل التوازي. وستتيح الحواسيب الأحيائية معالجة سريعة لمسائل شديدة 
التعقيد» غير أنها ستبقى دون شك مكملة للإعلاميات التي تستعمل أنصاف النواقل 
أو الاليكترونيات الجزيئية. 

وقد يضحي من الممكن استعمال بروتينات طبيعية كذاكرات كتلية لحواسيب 
المستقبل البيولوجية. فبعض البروتينات اللاقطة للضوء يمكنها أن تحول هذا 
الأخير مباشرة إلى إشارة» وهذا يعني أن يتكون ثنائي استقطاب 516منك كهربائي» 
وأن يصاحبه تغير في لون البروتين. ويجري خلال هذا التصمول انتقال شحنة 
موجبة من داخل الخلية إلى خارجهاء مما يمثل المبدأ الأساس آلية لاختزان الطاقة 
لدى البكتريا التي تستعمل ذلك البروتين. وهو مبدأ يمكن استعماله لتخزين 
معلومات ومعطيات؛: حيث تمنح للحالين اللذين يكون عليهما البروتين القيمقان 
المعهودتان في الإعلاميات» أي ١‏ و٠.‏ مما يسمح بتحويل مجموع جزيئاته إلى 
ذاكرة كتلية. ويمكن أن تركب أشرطة عديدة منن هذا النوع على بعضها لتكوين 
ذاكرات بثلاثة أيعاد» يوفر حجمها الصغير سعة ذاكرة كبيرة جدا عن كل وحدة 
حجم. 

يمكن أن نتصور في المستقبل تقنية تتيح المزاوجة بين أنظمة لمعالجة 
المعلومات تعمل انطلاقا من الجزيئات» بمواد مكثفة تكون أساسا لأنسجة ذكية. 
حينها سيصبح من الممكن للإنسان أن يحمل على ظهره حواسيب تتيح له أنظمة 
الاتصال المرتبطة بها أن يتفاعل مع محيطه ومع الشبكات التي تحيط به. 
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واختصارا فإننا اليوم بصدد الانتقال من عصر الحاسوب والهاتف المحمولين إلى 
عصر الحاسوب والهاتف الملبوسين. ولا عجبء فما الداعي إلى الاستمرار في 
تصغير الدارات الاليكترونية القوية الداخلة في تركيب حاسوب الجيب أو الهاتف 
المحمولء عوض الاتجاه نحو زرعها في ملابس الشخص نفسها؟ هذا هو المبداً 
الذي اختارته المختبرات العاملة اليوم في محاولة تصنيع ما يدعونه بالحواسيب 
الملبوسة 5:ه6]لام<امه 8616ء. فأدوات الاتصال ستكون في المستقبل محمولة في 
اتصال مباشر مع الجسم ومتفاعلة معه عبر مساحات التقاء. 

هكذاء وبفضل مأ كنا منذ ١945١‏ ندعوه باسسم البيوتيكء زواجا بين 
الإعلاميات والبيولوجيا في المواد الذكية» سيدخل الإنسان في مرحلة تكافل وتعايش 
مع شبكات المعلومات التي استنبطها من جسمه. وبتعبير آخر فإن هناك جهازا 
عصبيا عألميا في طور النشوءء سيحل منه الأقراد محل الخلايا العصلبية من 
الجهاز العصبي البيولوجي. وسيكون على الإنسان أن يعرف كيف يعيش في وثئام 
مع هذا الجسم العالمي الذي خلقه. وإلا حكم على نفسه بأن يخضع لهيمنة "الأخ 
الكبير" على المستوى العالمي. 
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ا مخلطات والمسبخات!" 


بقلم إيف موتو 
1101101 و1 


المجلطات والمسبخات متفاعلات كيميائية 1620145 تمثتل تطور الكيمياء 
خلال النصف الثاني من القرن العشرين» وهو تطور طبّعه الانتقال من حال كيمياء 
الرفاهية إلى حال كيمياء الاختصاصات. 

في الحالة الأولى؛ يهدف الصناعيون أساسا إلى تخفيض كلفة إنتاج جزيئات 
الكيمياء المعروفة باسم "الكيمياء الثقيلة" 101106 عنممقطءء من مثل حمض 
الفوسفوريك أو الكبريتيك» وحجر الجير أو كربونات الصوداء والإيثانول وغير 
ذلك من المواد التي تصنع بكميات وافرة ودون تمييز في النوعية بين صانع 
وصانع. في مستوى السعر هذاء كثيرا ما تستعمل المادة المعنية كمتفاعل في نسق 
مهيأ للتكيف مع خصائص المادة المعنية وإكراهاتها. فعلى سبيل المثال» سنجد أن 
تجهيزات معمل يستعمل حمض الكلوريدريك تكون كلها مختارة بحيث تقاوم التاكل 
الذي يسببه هذا الحمض. 

أناافى! العالة الثانية قن المواد تصنع “على النقنائن” كي فسكديب 
لمتطلبات دفتر تحملات دقيق متعلق بتطبيق معين. فمادة السيليس أو رمل الصوان 
الداخلة في تركيبة معجون الأسنان مثلا ليست هي نفسها التي يستعملها الصانعون 
في تركيب الخرسانات ذات الكفاءة العالية. 

وكما يحدد دفتر التحملات الإنجازات التقنية المنتظرة من المادة المصنعة» 
فإنه يحدد كذلك الإكراهات التي تتعرض لها التجهيزات» ومعايير سلامة العاملين؛ 


[ ف نص المحاضرة رقم 575 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ © أكتوبر .50٠١‏ 
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والأثر المرتقب حدوثه في البيئة. فإذا اعتبرنا حال المجلطات والمسبخات 
الصناعية» سنجد أن هذا الانتقال يجري عبر استعاضة تدريجية بمركبات مثل 
بوليكلورور الألمونيوم أو المواد المكثفة القابلة للذوبان في الماء» عن مركبات 
تقليدية مثل سولفات الألمونيوم وكلوريدات الحديد. 

لا تفتأ كيمياء الاختصاصات في تطور مستمرء لأن تطبيقات المواد 
المصنوعة تتطور بسرعة. ففي حال معالجة المياه مثلاء وهي أهم تطبيقات 
المجلطات والمسبخات» فإن هناك مجهودات كبرى يتعين القيام بها دونما انقطاع: 
للاستجابة لمتطلبات الجودة التي تزداد صرامة في كل يوم عن سابقه تحت تأثير 
الإكراهات البيئية. وتتيح الدراسات المنجزة في مختبرات البحث اكتساب معرفة 
دقيقة بالظواهر الفيزيائية الكيميائية التي تتحكم في اشتغال المواد المصنوعةء 
وبالتالي تكييف خصائصها مع تطورات التطبيق المعني. 


ما التجلط وما التسبخ؟ 

التجلط هو مجموع الظواهر الفيزيائية الكيميائية التي تدفع بمكونات محلول 
معلق ثابت - وهي مكونات دقيقة تدعى الكولويدات - إلى الانفصال عن بعضها 
لتعطي مادتين مختلفتين. فاللبن الحليب على سبيل المثال هو مستحلب ثابت يتكون 
من كريات دهنية عائمة في محلول مائي. فإذا أضيف إليه أنزيم المجينة عناوم 
مثلاء فإن مكوناته سوف تنفصل عن بعضها لتعطي جليدا من اللبنين (أو الكازيين) 
هو اللبن الرائب» وسائلا يسبح فيه هذا الجليد» هو المصالة. ونقول عندها إن اللبن 


قد راب. 
أما التسبخ (أو التندف)؛ فهو مجموع الظواهر الفيزيائية الكيميائية التي تدفع 
متكونات ريج تيت إلى التجديع كي كوق نذقا وتيا فصول كافكل الاك ماين» 


بمعنى أنه يمكن إرجاع المزيج إلى حاله الأولى» عبر خضه خضا عنيفا على سبيل 
المثال. 
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والحق أن عمليتي التجلط والتسبخ عمليتان مرتبطتان ببعض مما ارتباطا لا 
انفصام في غالب الأحيان معه. فالتجلط حين يخفض من قوة التنافر بين المكونات 
العائمة» يسهل عملية التقارب بينها لتشكيل تراكمات» والتسبخ حين يسمح ينمو تلك 
الكتل التراكمية» يسرع من عملية انفصال المكونات العائمة عن السائل الذي تسبح فيه. 


تطبيق بالغ الأهمية: معالجة المياه 

عديدة هي التطبيقات الصناعية التي تعتمد التجلط والتسبخ» وقد ذكرنا منها 
عملية فصل اللبنين عن مصالة اللبن» وهي من أوائل الخطوات ا كترين معن 
الصناعات الجبنية. وفي القطاع الغذائي دائماء نذكر استعمال التجلط والتسبخ في 
ترويق بعض المشروبات كالنبيذ والجعة. ونذكر من قطاع 538 آخر ما تستعمل 
له المجلطات والمسبخات في تثبيت الملونات المعدنية المانعة للشفافية بين ألياف 
السليلوز في صناعة الورق. 

غير أن أهم تطبيقات المجلطات والمسبخات على وجه الإطلاق هي معالجة 
المياه. فمياه الجداول والمجاري والمياه المستعملة في الصناعات تحتوي كلها على 
مكونات هي سبب ما ينبعث من تلك المياه من روائح وما يعتريها من كدرء بل 
وحتى ما قد يكون فيها من سْمّية» وهي مكونات تكون على شكل مواد عالقة في 
السائل أو كولويدات أو مواد ذاتئبة. فأما المواد العالقة فهي جسيمات من مادة صلبة 
معدنية (من رمل وطين وهيدروكسيدات معدنية وغيرها) أو عضوية (كالأحماض 
الكيميائية والنهرية والمتفاعلات المستعملة في الأنشطة الصناعية والمواد المتخلفة 
عن تلك الأنشطة وغير ذلك)» وكذا أجسام حية مجهرية (من طحالب وبكتريا 
وغيرها) يتجاوز حجمها جزءا واحدا من مليون من المتر بقليل. 

وأما الكولويدات» فهي أجسام من طبيعة المواد العالقة» لكنها أصغر حجما 
(من جزء من مليون إلى جزء من مليار من المتر)؛ ومن خصائصها أنها لا تترسب. 
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وأما المواد الذائبة فهي جزيئات صغير الحجم (أقل من بضعة أجزاء من 
المليار من المتر)ء من أيونات موجبة وسالبة» ومركبات معدنيةء» وغازات ذائبة. 
وهذه المواد الذائبة لا تستطيع التقنيات التقليدية فصلها عن الماء. 


وتستعمل المجلطات والمسبخات في معالجة المياه لأجل تجميع المواد العالقة 
والكولويدات لزيادة حجمها تسهيلا لفصلها عن الماء. ومعلوم أن معالجة المياهء 
وبخاصة ما هو موجه منها إلى الاستعمال المنزلي» أمر يتطلب القيام بعمليات 
كبرىء إذ ليس في الصناعات والأنشطة الرمية إلى الفصل بين المواد ما يستدعي 
الاشتغال على كميات بهذا الحجم. لذلك كان من الضروري التوفر على تقنية فعالة 
ومأمونة» بالنظر إلى ما ينتظره المستهلك من جودة في نوعية المياه ومن دوام لتلك 
الجودة. 


ورغم أنه قد جرى تطوير تقنيات حديثة في تصفية المياه» تقوم على أنظمة 
من الأغشيةء فإن تقنيتي التجلط والتسبخ تبقيان أرخص التقنيات الفيزيائية الكيميائية 
المتوفرة حتى اليومء قياسا إلى حجم الأجسام المفصولة عن الماء. والترسب أقل 
وسائل الفصل بين المواد استهلاكا للطاقة. لكن أحدث التقنيات المتوفرة اليوم 
تتطلب حدا أدنى من سرعة الترسب مقداره متر في الساعة» وهو رقم إذا طبقنا 
عليه قانون 560165 (الذي ينص على أن جسيمة مستديرة معزولة تترسب ة 
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طبقات مائع معين» تبلغ في سقوطها سرعة س٠‏ متناسبة طردا مع قطرها) وجدنا 
أنه يقابل سرعة ترسب جُسيمة من الرمل قطرها ٠١7‏ من المليون من المتسرء 
تترسب في ماء حرارته عشرون درجة. ومعنى ذلك أن هذه التقنيات لن تفيد في 
عزل أجسام مثل البكتريا المنفردة (سرعة ترسبها نحو خمسين سنتيمترا في الساعة 


مترا واحدا في ترسبه ! أما التجلط والتسبخ فتمكن من تجميع هذه الجسيمات 
الكولويدية في ندف يتراوح حجمها بين مائة جزء من المليون من المتر وبضعة 


مليمترات» ذات كثافة كافية لجعلها تترسب بسهولة وسرعة (انظر الشكل .)١‏ 
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وأما المجلطات المستعملة فهي أملاح من الألمونيوم أو الحديد قابلة للتحلل 
المائي» أو مواد مكثفة عضوية.غير أن الظواهر الفيزيائية الكيميائية التي تتدخل 
في هذه العملية لا تزال غير معروفة جيداء وذلك ما يجعل كثيرا مسن المختبرات 
تعمل دون انقطاع على الرفع من فعالية هذه المواد والتحسين من طرائفق 


حين تتقارب الجسيمات تحت تأثير حركة براون (وهي الحركة الطبيعية 
للجسيمات بسبب الاهتياج الحراري) أو بفعل خض شديد للسائل» فإن الشحثات 
الكهربية التي كانت على البعد شبه منعدمة تصبح على القرب سالبة» مما يجعبل 
الجزيئات تتجاذب فيما بينها. ثم تصبح القوى الكهربائية الثابتة أقوى أثراء فتتنافر 
الجسيمات. وتبلغ طاقة التنافر هذه حدها الأقصى عند مستوى يقابل طاقة التنشيطء 
أو "حاجز الطاقة" الذي يدعونه اختصارا «57208. ويكون النسق أكثر استقرارا كلما 
كانت قيمة :808 أعلى. فإذا ما أفلحنا في تجاوز هذا الحدء فإن القوى التجاذبية 
تعود إلى الهيمنة على غيرها من القوى» مما يؤدي إلى التجلط. ولا بد من أجل 
التوصل إلى ذلك من رفع درجة حرارة الماء حتى تكون الطاقة الحركية في 
الجسيمات أكبر من 5508) وإلا فالتوصل إلى الخفض من علو حاجز الطاقة. 
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ولما كانت الطاقة اللازمة كبيرة جدا بالنظر إلى كميات المياه الواجب 
معالجتهاء كان من الأفيد البحث عن وسيلة للخفض من مقدار :18:03 عبر إضافة 
شحنات موجبة قمينة بأن تحيّد الشحنات السطحية» إذ تلتصق بالمساحة الخارجيسة 
من الجسيمات. 
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عام تعد 
ات ٠١131‏ 


عنان أأماءده ماع أن دره أعان وقطآ 
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وأمدللا ععل ددا عل امو ع 
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التجاذب والتنافر بين الجسيمات 
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من الممكن قياس فرق الجهد بين جوار جسيم معين وبين السائل الذي يسبح 
فيه الجسيم» وذلك بواسطة آلة تدعى 26]:0806,: تقيس ذلك الفرق عبر مراقبة 
نزوح الجسيمات تحت تأثير حقل كهربائي. فالجسيمات تنطلق في حركتها بسرعة 
تتزايد حتى تقف عند حد يمثل التوازن ما بين قوة الجذب الكهربائية وقوة الاحتكاك 
الناتجة عن لزوجة المحيط الذي تتحرك فيه. ولا يرتهن قياس فرق الجهد هذا - 
ويعرف باسم جهد 288 أو الجهد الكهربائي الحركي - بحجم الجسيمات» بل إنه 
يميز مدى استقرار الجسيمات الكولويدية» حيث كلما كانت قيمته المطلقة مرتفعة 
كلما كان النسق أكثر استقرارا. 
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كيف تعمل ال جلطات والمسبخات ؟ 

لا تترسب الجسيمات الكولويدية العالقة في المياه الطبيعية:؛ وذلك يسبب 
ضقو مياد كنا انا لاي ول مستا معو غادة قز العاف الكوروافنة 
عتن فوى«التعلتياه وتيف الأحل ادير “فشي الكو اه بوك هر اللسناء يطل ارال 
على زعزعة استقرار الجسيمات العالقة» وذلك عبر تحييد جهد 26]3 (وهي مرحلة 
التجلط)» ثم زيادة حجم الندف الناتجة عن التجلط (وهي مرحلة التسبخ). 


هناك وسائل عديدة يُتوصل بها إلى زعزعة استقرار الكولويدات (انفثر 


الشكل ( 
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متاغط مك مل اديه ارطع هزيمم ل 0 
: وأوانهقاوم عل نوع 
وسائل زعزعة استقرار مستحلب من الصلصال 11216م20! 


فإذا أضفنا كميات متزايدة من أيونات الصوديوم +713 أو الكالسيوم +82© 
أو الألمنيوم +613 إلى محلول عالق من الصلصال (مع مراعاة أن يكون الوسط 
حمضيا بما يكفي للحيلولة دون تحلل الألمنيوم في حال استعماله)» فإننا س نلاحظء 
عند بلوغ تركيز معين من الأملاح؛ أن نسبة الكدر في السائل تنخفض فجأة (الحالة 
أ). ويختلف هذا الانخفاض باختلاف نوع الأيونات المستعملة وتركيزهاء لكنه غير 
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ذي علاقة بتركيز الكولويدات في السائل. فالأيونات تعمل على تحييد الشحنات 
السطحية في جسيمات الكولويدات؛ مما يتيح تقارب هذه الجسيمات وتَجَمّعَها. 
ونظرا إلى اختلاف التكافؤ بين العناصرء فإن المفعول المجلط في الألمنيوم ذي 
الشحنة المثلثة أقوى بعشر مرات من مفعول الكالسيوم» وأقوى بنحو سبعمائة مرة 
من مفعول الصوديوم. 


وتكون زعزعة استقرار محلول الصلصال العالق أقوى أثرا حين تجري 
عبر امتزاز ملح ألمنيوم على سطح الكولويدات (الحالة ب). وتختلف النتيجة 
الملاحظة في هذه الحال اختلافا بينا عما يقع عند إضافة أيونات من الصوديوم» 
وخاصة ما تعلق بالكدر الذي يمكن التحكم في زيادته أو نقصانه. حيث يكفي لأجل 
ذلك تغيير مقادير الأيونات تبعا لتركيز الكولويدات. فالشحنات الموجبة الأولى تحيد 
نظيرتها السالبة الموجودة على سطح الكولويدات» فتتقارب هذه فيما بينها ويصبح 
النسق غير مستقرء فإذا زادت كمية الألمنيوم المضافة إلى الخليط عن ذلك اكتسبت 
الجسيمات شحنة موجبة فعادت تتنافر فيما بينهاء وعاد إلى النسق استقراره. 


أما الشكل الذي يقابل الحالة (ج)» فيبين النتيجة التي تترتب على إضافة 
كميات متزايدة من أيونات +413 في ظروف حموضة تجعل الألمنيوم يتحلل» حيث 
نرى المنحنى يرسم منطقة تجلط أولى يليها استقرار للمحلول المعلق. فإذا ما 
واصلنا إضافة ملح الألمنيوم فسنلاحظ أن النسق يفقد استقراره مجدداء حيث إن 
تَمَيّهه أيونات الألمنيوم يؤدي إلى تكون مركبات متتالية» من أيونات ملتحمة ذات 
شكل خطي أو متفرع أو حلزونيء تزيدها تكثفا أننا نقترب حينذاك من مرحلة 
ترسب هيدر وكسيد الألمنيوم. 


وأما الحالة (د)» فتبين أثر إضافة محلول من مادة مكثفة ذات شحنة موجبة 
وكتلة جزيئية كبيرة» في استقرار محلول معلق من الصلصال. ونلاحظ هنا أيضا 
أن زعزعة الاستقرار قابلة للانعكاس؛ وأن منطقة هذه الزعزعة ضيقة بععض . 
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الشيء. وذاك أمر مهم عند التطبيق العمليء لأنه يدل على ضرورة تفادي إضافة 
كميات زائدة عن اللزوم من المادة المكثفة عند المعالجة بالتجلط. فعلاوة على الدور 
المعروف المتمثل في تحييد الشحنات السطحية في الجسيماتء. فإن الجزيئات 
الكبيرة تتمدد بعد ذلك لتقيم روابط بين الجسيمات تشدها إلى بعضهاء مما يجعل من 
هذه المواد المكثفة مجلطات أعلى كفاءة من أملاح الألمنيوم. غير أنه إذا كانت 
درجة الالتحام أعلى مما يجبء فإن الجزيئات تلتف على الجسيمات فلا يبقى هناك 
مجال لمد الجسور فيما بينها. حينها نلاحظ أن النسق يعود إلى الاستقرار. ومعنسى 
ذلك أن المقدار الأمثل من المادة المكثفة يكون متناسبا مع تركيز الكولويدات في 
السائل المراد معالجته. غير أن منطقة المقدار الأمثتل ضيقة؛: وهو ما يمثل» 
بالإضافة إلى غلاء السعرء أهم عيوب المواد المكثفة (شكل 5). 
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معطيات حركية لا غنى عنها لإقامة منشتات لمعالجة ال مياه 

نتيجة للكميات الكبيرة من المياه التى يجب معالجتهاء وخاصة خلال فترات 
الزيادة الكبرى حين تكون هناك أمطار غزيرة: فإن تجهيزات المعالجة غالبا ما 
حقيقة لمن أراد بناء أحواض للمعالجة بالمقاييس الصحيحة. 
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أما مرحلة التجلطء أي التحام الأيونات الموجبة بالجسيمات وتحييد الشحنات 
السطحية في هذه الأخيرة: فهي عملية فيزيائية كيميائية سريعة جداء تجري في أقل 
من ثانية واحدة. وهي عملية رهينة أساسا بشحنة الأيونات الموجبة وقبلها تركيزً 
الجسيمات العالقة في الماء. لكن الصعوبة التقنية الأساس تتمثشّل في بث تلك 
الأيونات في الماء وتوزيعها فيه بطريقة منسجمة» مما يجعل من اختيار نقاط الحقن 
بالأيونات أمرا جوهريا في بناء منشئات المعالجة. 


بعد مرحلة التجلطء يمكن لبعض الجسيمات بالغة الدقة السابحة في الماء أن 
يلتقي بعضها ببعض تحت تأثير حركة براون المذكورة سالفا. خلال مرحلة التجمع 
هذه المعروفة باسم "المرحلة حول الحركية" عا156)0ع565؛ يكون التغير في عدد 
الجسيمات متناسبا مع مربع تركيزهاء وتزيد سرعة هذا التغير بحكم ارتفاع 
الحرارة وضُعف اللزوجة. ورغم أن هذه المرحلة مستقلة نظريا عن سرعة 
الخضء إلا أن الخض الشديد يبقى ضروريا لبث المتفاعلات في الماء بطريقة 
متجانسة.» وخصوصا عند استعمال المواد المكثفة. وتستمر هذه المرحلة حسب 
المادة المستعملة بضع عشرات من الثواني. 

حين تتجمع الندف أخيراء فإن احتمال الاصطدام فيما بينها يصبح ضعيفاء 
وتضحي حركية العملية رهينة بانخفاض السرعة الناتج عن طاقة الخض. حينها 
نكون قد انتقلنا إلى مرحلة "التسبيخ الحركي المتناسق" أو الأرتوحركي 
06 01. 

في محلول معلق متجانسء» تكون سرعة التسبيخ الأرتوحركي متناسبة مع 
تناقص السرعة الحركية ومربع تركيز الجسيمات ومكعب حجمها. 


ومن الممكن تحديد القدر الأمثل من الخض بما يزيد من تناقص السرعة 
الحركية دون كسر ولا تمزيق الندف التي تصبح أكثر هشاشة كلما زادت حجما. 
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كك دين التلط درك الشمتقة كن مجتتيه زهكة بيده المر لها البطيفة المقيقة 
في زيادة حجم الندف عبر اصطدام الجسيمات بعضها ببعض. 


المنتجات التجارية 

المتفاعلات الداخلة في التجليط مواد ذات أصل معدني (أملاح ألمنيوم أو 
حديد)» ومواد مكثفة طبيعية أوصناعية. والمواد المكثفة أغلى ثمنا من المجلطات 
المعدنية» لكنها تستعمل بكميات قليلة» مما يوازن الفرق في الثمن. وهناك مصانع 
عديدة في أوربا تصنع مجلطات معدنية تبيعها بما يتراوح بين ما يعادل نصف 
فرنك فرنسي وما يعادل فرنكين فرنسيين للكيلوغرامء في حين تباع المواد المكثقفة 
ذات الأيونات السالبة بما بين ١©‏ و١7‏ فرنك فرنسي للكيلوغرام» ونظيرتها ذات 
الأيونات الموجبة بما بين ٠١‏ و0٠5٠‏ فرنك فرنسي للكيلوغرام. وتختلف الأسعار 
بطبيعة الحال باختلاف الكمية المطلوبة وشروط التعليب والنقل. 

غالبا ما تدرج أملاح الحديد والألمنيوم تحت اسم المجلطات المعدنية» رغم 
أن بعضا منهاء مثل أملاح الألمنيوم المكثفة؛ لها خصائص المسبخات. غير أنها 
أعلى المجلطات جميعها كفاءة» نظرا لاحتوائها على كثافة كبييرة من الشحنات 
الموجبة. 

وأهم المنتجات المسوقة في هذا المجال هي كبريتات الألمنيوم وكلوريد 
الألمنيوم وألومينات الصوديوم» ومن الأملاح المكثفة بوليكلوريد الألمنيوم 
وبوليدلوريد كبريتات الالمنيوم. 

ويبقى كبريتات الألمنيوم أكثر المواد أستعمالاء غير أنه يفقد شينئا فشيئا 
مكانته لصالح مواد مكثفة معدنية أعلى منه كفاءة. وهو في عالم المجلطات 
والمسبخات خير مثال للمنتج الملائم» فهو رخيص الثمنء غير أنه ليس له قيمة 
مضافة تميزه. ولعل المعيار الوحيد الذي يمكن المفاضلة به بين المنتجات المختلفة 
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أغلب المنتجين الأوربيين يبيعون مواد ذات نوعية عالية تستجيب للشروط المطلوبة 
ف بدالحة سيك الشوف» 


وتعمل المواد المكثفة المحتوية على الألمنيوم بطريقة التفريغ الكهربائي 
وعبر ربط الجسور بين الجسيمات في آن» وهي في عمومها بوليكلوروكبريتات 
5 نات طبيعة قلوية»ء بنيتها الكيميائية العامة هي: 
*313+و(1)07م ج 20نزدب ام 


هناك مواد لا تحتوي على كبريتات» هي بوليكلوريدات الألمنيوم القلوية. 
وهي وإن تكن أغلى ثمنا من غيرهاء فإن استعمالها يتطلب كميات أقل؛ كما أنه. 
يعطي ماء معالجا من نوعية جيدة جداء ويضمن تماسكا أكثر للطين» وتركيزا أقل 
في مخلفات الألمنيوم. ويُنصح باستعمال هذه المواد على وجه الخصوص في 
معالجة المياه السطحية. 


والمواد المسوقة في مجال معالجة المياه هي بالخصوص كلوريد الحديديك 
وكلوروكبريتات الحديديك وكبريتات الحديد. وهي كلها منتجات ملائمة» وليس 
هناك منهاء عكس أملاح الألمنيوم» أملاح مكثفة ذات قلوية عالية. وأملاح الحديديك 
أعلى كفاءة من أملاح الحديد» لأنها تحمل قدرا أكبر من الشحنات. 

وكما هو الحال بالنسبة إلى أملاح الألمنيوم» فإن مواد ملتحمة تظهر أثناء 
المعالجة؛ تكون رهينة بمقدار حموضة الوسط. والنتيجة أن الاستعمال المفرط 
لأملاح الحديديك يؤدي إلى اصطباغ الماء المعالج بلون الصدإء وهو العيب الرئيس 
في هذه المواد. 

أما المسبخات العضوية الطبيعية» فهي مواد مكثفة قابلة للذوبان في الماءء 
ذات أصل حيواني أو نباتي؛: وهي في الغالب غير متأينة» مما يجعل من السهل 
تغيير تركيبتها الكيمياتية. ولما كانت كتلتها الجزيئية أخف من كتلة المواد المكثفة 
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المصنعة» فإنها تعد مسبخات ذات كفاءة عالية. وتكمن أهميتها على وجه 
الخصوص في كونها 'طبيعية" وغير سامة وقابلة للتحلل في الطبيعة. وأكثرها 
استعمالا النشا والطحلبينات 212128065 وبعض أنواع الصمغ. وهي تستعمل في 
الغالب لبعض أنواع المعالجة الخاصة» لأن غلاء سعرها وندرتها قياسا إلى 
الكميات المطلوب معالجتها لا تؤهلها لأن تستعمل في معالجة مياه الشرب. 

وأما المجلطات والمسبخات العضوية المركبة» فهي بوليإليكتروليتات 
5 قابلة للذوبان في الماء؛ ذات وزن جزيئي كبير وشحنات 
مختلفة» يجري الحصول عليها عبر تكثيف مادة بسيطة الجزيئات أو تكثيف عدد 
من هذه المواد. وتعرض الشركات الصانعة عددا كبيرا من أنواع هذه الموادء تياع 
عادة على شكل مسحوق أو خليط معد للاستعمال» مما يعني أن الأمر يتعلق فعلا 
بكيمياء تخصصية (انظر الجدول .)١‏ 

ويمكن مقارنة تطبيقات هذه المجلطات العضوية بمثيلتها في حال الأملاح 
المعدنية. والحق أن هذين النوعين من المواد يكملان بعضهما نظرا إلى اختلاف 
أحجام جزيئاتهماء بحيث تكون النتائج أحسن ما تكون حين يُعتمد نظام يجمع ما بين 
الوسيلتين. واستعمال هذه المواد العضوية في معالجة مياه الشرب ممنوع في 
فرنساء نظرا إلى احتوائها على مواد بسيطة الجزيئات سامة. 
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مثال تطبيقى: المعالجة الكيميائية للمياه السطحية 
(ماء صالح للشرب) 


قلما تكون المياه السطحية صالحة للشرب. ولئن كان الناس يعرفون من 
المكوكات النترات والفينول وموكيات الكلور السامة والبكتريا والفيروسات وغَيرهاء 
فإن هذه الملوثات كلها تكون موضع دراسة وتتخذ إجراءات مناسسبة للقضاء على 
كل منها. على أن أكثر الملوثات وفرة ليست هي ما ذكرناء بل هي الملوثات 
الترابية الناتجة عن تحلل النباتات» وهي التي تكون في الغالب مسئولة عن الطعم 
الزاد وروالر انهة المرصكة فو سا لقتريء .و الصسيمات التسدلية النققة:ورهي الذي 
تتسبب في كدر الماءء ناهيك عن الهيدروكاربونات والزيوت وما إليها..وهناك 
معايير ثلاثة قابلة للقياس» تتيح معرفة تركيز مثل هذه الملوثات في الماءء هي 
اللون والكدر والطلب الكيميائي على الأكسجين ( 5 عناوتنستطء علمفصسعل 
1200 ناه ,عمغولوه). ش 


فبعد تنقية الماء وتعديل درجة حموضتهه» يجري حقنه بالمسبخ في حوض 
الترسيب. وعملية الخلط صعبة» وهناك أنواع عديدة من الخلاطات السريعة يمكن 
الاختيار فيما بينها. بعد ذلك يجري فصل الندف عن الماء بواسطة الترسيب أو 
لتويك لح الاك عزو تن ف زا كات رن كان اديت قاقر لاا لمش كال 
عن العملية بأجمعها مواد معدنية بالأساسء بسبب وجود هيدروكسيد الألمنيوم الناتج 
عن استعمال البتيلظاك» ويمكن! التكلس ونه بالثانيا في الوسظ المي ينين 
متحكلة البوالكة دك الت 


وغني عن الذكر أن المواد المستعملة في تطبيق "الماء الصالح للشرب" 


ينبغي لها أن تكون على درجة عالية من الجودة» وأن تستجيب لمعايير صارمة في 
هذا المكالة. 
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مجهود لا بد منه في البحث وفى التطوير 

غالبا ما يصعب أن يدلي المرء برأي قاطع في أفضلية هذه المادة على تلك؛ 
سواء في تنقية المياه أو في تصريف الطينء نظرا إلى كثرة المواد الموجودة في 
الأسواق؛ وأصعب منه الحسمٌ في شأن المقادير اللازم استعمالها من هذه المادة أو 
تلك. فلا بد قبل ذلك من إجراء اختبارات وفحوصات مخيرية تنبئ بخير المواد 
وأصلحها للحالة المعنية. وينبغي أن يعاد إجراء تلك الاختبارات والفحوصات 
بطريقة دورية منتظمة؛ وبطبيعة الحال كلما اتضح أن هناك خللا في نظام 
المعالجة» كحدوث تغيير في نوعية الكولويدات العالقة في الماء الخام أو في 
تركيزها فيه. ومن جهة أخرىء فإن الأهمية البالغة التي تكتسيها مسألة كمسألة 
معالجة مياه الشربء» تستدعي بذل جهود متواصلة في البحث لإيجاد مواد جديدة - 
مثل المواد المكثفة الطبيعية القابلة للتحلل في الوسط الطبيعي» والمواد المكثفة 
الطبيعية ذات الوظائف المحددة وغير ذلك - وجهود أخرى مثلها في تطوير 
التطبيقات القابلة للتطوير» مثل تصريف الطين ومزاوجة هذه المواد بتقنيات قائمة 
على الأغشية. 
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ما نوعية الأنسجة التى ستتكون منها ملابسنا غدر ؟( 


بقلم ميشيل سوتون 
501"101 اعطء1ق8 


موجات التجديد 


'لقد عرفت صناعة النسيج كيف تستفيد أمثتل استفادة من التقدم التكنولوجي 


قدرتها التنافسية واقتراح منتجات جديدة ومجددة. وقد نالنا من هذه الحركية حتى 
اليوم موجتان كبيرتان من المنتجات النسيجية المجددة. 


أما أولاهما فرأت النور إبان العصر الصناعي (80١100-1١)ء‏ الذي 
استفادت خلاله صناعة النسيج من المكننة والآلة البخارية والكهرباء» لتلقي 
إلى السوق بمجموعة من المنتجات المجددة التي كانت قيمتها المضافة تقفاس 
بمدى كون الثوب نفيسا ثمينا أصيلاء وكذا بمدى مهارة صانعيه. لذلك فلا 
عجب أن يكون الحرير الطبيعي والصوف قد ركبا ظهر هذه الموجة الأولى 
انتشارا وتوزيعا. 


بمقياس الخصوصيات المميزة للمنسوج ومدى استجابته لمتطلبات السوق التي 
لا تفتأ تزداد في كل يوم تعددا وتعقيدا. وقد حملت هذه الموجة أول ما حملت 
أوليات الأقمشة المنسوجة من ألياف صناعية حلت محل نظيرتها الطبيعية» 
تلتها الألياف ذات الخصائص المحسنة» ثم في زمن أقرب إلى زمننا ظهرت 
الألياف المصغرة وع:701020156 التي دفعت بحدود النعومة إلى أبعد مما كان 


)0( نص المحاضرة رقم 78١‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 5 أكتوبر ..5٠٠١‏ 
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يقف عنده الحريرء وأخيراء وعلى قمة هذه الموجة» المواد ذات الخصائص 
الاستثنائية» من مثل المقاومة وغيرها من الإنجازات. وقد كان من ثمار هذا 
التحالف بين النسيج والكيمياء أن أتاح للصانعين أن يطرحوا في الأسواق 
أوائل المنتجات الوظيفية. 

وأما الموجة الثالثة» وهي التي انطلقت في أيامنا هذه مع بداية الألفية الثالشة» 
فهي التي ستغطي عصر المعرفة» حيث ستحمل لنا معها منتجات ذات حمولة 
معرفية كبيرة» وحمولة لامادية أكبرء وستطرح في الأسواق أنسجة خدماتية 
حقيقية. ولئن كان لا جدال في أن المهارة والموروث الفني والتكنولوجي 
سيحتفظان بما كان لهما من مكانة» فإن صناعة النسيج سيكون عليها مرة 
أخرى أن تبرهن على قدرتها على التطور مصاحبة لصناعات جديدة وشركاء 
جدد يحملون تطورا وتجديدا في المضمون وفي الشكل معاء مشل منتجات 
التجميل والصحة والاتصالات والإعلاميات» وعلى أن تستوعب في الوقت 
ذاته كل هذه التكنولوجيات الحديثة التي يظهر منها عدد عديد مع إشراقة كل 
صباحء مثل التقنيات الرقمية والتقنيات الأحيائية والتقنيات المصغرة وغيرها. 


ولا شك أن هذه الموجة الجديدة ستضع المستهلك والإعلام في قلب المفتج. 


فالمستهلك لن يفتأ يزداد اطلاعا وإدراكا للفروق بين المنتجات (حتى في داخل 
تيارات التقليعات الكبرى)؛ وهو لذلك سيكون قادرا على الإفأصاح عن مطالب 
أخرىء وعلى أن يخط بيده شروط دفتر التحملات الخاص بما يرتديه من ملابس. 


أنسجة للرفاهية والراحة 


سيأتي على النسيج عما قريب زمن لن تبقى المنسوجات تبدو لنا فيه مواد 


"ميتة": إذ ستنفث فيها التكنولوجيات الحديثة شيئا فشيئًا بعضا من حياة؛ دافعة بها 
من حال الجماد الميت إلى حال الجماد النشط ثم المتفاعل مع جسم اللابس» وأخيرا 
إلى اكتساب نوع من الذكاء يجعلها تتفاعل مع محيطنا ولربما تتدخل فيه لتغيره. 
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الأنسجة التجميلية 

لا شك أن المستهلكين يحبون كثيرا هذه اللقاء الحميمي الجديد المدروس 
الذي يجدونه الوم بين المتسوجات وبين جلة أحسامهم: وقد كان لموضةا؟! مماعاة 
إسهام في هذا التطور الحديث؛ بجعلها الثوب يلاصق الجسم حتى ليخاله الرائي 
جلدا ثانيا. وقد أتاحت المنسوجات الحديثة - بمساحتها النوعية ع120آنا5 
نا 061 التي تناهز ٠٠١‏ متر مربع للغرام الواحد. بل وربما زادت عن 
ذلك - أتاحت للنسيج أن يصبح بمثابة لحاء حقيقي للجلد يتيح له التفاعل مع 
محيطه. والنتيجة أن كثيرا من المستحضرات التجميلية التي يضعها المستهلك اليوم 
على جلده مراهم ودهونا وغيرهاء قد تصل إلى الجلد غدا عبر ما يرتديه هذه 
المستهلك من ملابس. 


التحدي اليوم إذن مفتوح بين صناعتي النسيج والتجميل» وقد ظهرت إلى 
اليوم في الأسواق ألياف ومنسوجات وملابس داخلية صيغت لتعنى بالبشرة حماية 
وعلاجاء وتبث في الجسم عبرها مواد تذيب الشحوم أو تشد العروق أو ترطب 
الخلايا أو تعيد البناء أو تمنع التجعد أو تتيح التنظيم الداخلي الذاتي أو تسقط الشعر 
من حيث يراد إسقاطه أو تمنع انبعاث الروائح أو غير ذلك مما تعج به مائدة 
المستحضرات التجميلية من أطباق متنوعة نافعة. بل إن من الممكن أن يتصور 
المرء في أسواق غد قريب تطبيقات لم يتسن لعالم التجميل التقليدي أن يعرفها من 
قبل. ذلك ما يفرض على الصانعين اليوم أن يجتهدوا في تصور منطقة التماس بين 
النسيج والبشرة؛ بما يتيح استيعاب كل هذه المعطيات الجديدة» والتي يزيد من تعفيد 
أمرها أنه سيتعين أن يكون بإمكان المرء استعمال أي منها شاء وقتما شاءء سواء 
أتعلق الأمر بتغيير درجة الحرارة أم الضغط أم الشفافية أم امتصاص الضوء أم 
غير ذلك من الخصائص). ولا شك أنه من الممكن جعل الألياف على دقتها مجوفة 
لتحمل ما يراد لها حمله من مواد تمد بها المساحة التي يلتقي فيها النسيج بالبشرة. 


(5) يتعلق الأمر بمنسوجات تجري معالجتها بطريقة تجعلها مطاطة في الاتجاهين الأفقي والعمودي. (المترجم) 
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ويبقى من الضروري بطبيعة الحال أن يقام على هذا التصورء فيما بين 
الصانع والمستهلك والمشرع؛ نسيج من الأدوات التي تصنع الثقة:ء مبن قبيل 
الاختبارات والمعايير والتسميات القانونية والشهادات» وغيرها مما يتيح إقامة الدليل 
على فعالية الوظيفة المطلوبة. 


الأنسجة-الأدوية عامعصروءناى) 


من سياق ما أوردناهء يتضح أن الأنسجة النشطة ماضية في طريقها إلى أن 
تصبح جزءا من المواد شبه الصيدلانية أو الصيدلانية» مع ظهور الأنسجة-الأدوية 
التي تلبس طلبا للعلاج. وفضلا عما نعرفه اليوم من مربعات علاجية لاصقة ومن 
أنواع الضمادات وغير ذلك من الأنسجة والأجهزة الطبية (كالأجهزة المساعدة على 
المشي والأعضاء الصناعية وغيرها)» فإن التعاون بين صناعتي النسيج والصيدلة 
سيتيح ظهور ألبسة من نسيج ذي خصائص طبية فعالة (من نحو الألبسة مانعة 
الألم أو مانعة الالتهاب أو مانعة التعفن أو غير ذلك من أنواع المعالجة). ولا شك 
أن ذلك سيستدعي التحكم من جديد في المساحات المشتركة 12161806 وتطوير 
تقنيات لتثبيت الجزيئات النشطة عبر الزرع الجزيئي» وطرائق لتخزين الدواء فسي 
كبسولات متناهية الصغرء كما سيستدعي كشف الغموض عن بعض مظاهر العلاج 
القائتم على ضبط النبضات 16م 09702048672 وكذا القابلية الأحياتية وغير ذلك. 

وغني عن القول أن الأنسجة-الأدوية ستخضع هي أيضا لما تخضع له باقي 
الأدوية من تجارب سريرية صارمة:» ولكل الاختبارات الأخرى اللازمة» قبل أن 
يجري طرحها في الأسواق. 


منسوجات صحية ومأمونة 
يضع المستهلك شروطا لما يلبسه من ملابس» وهي شروط من ضمنها أنه 


يريد ملابس أكثر أمانا وحفاظا على الصحة وأمنا. 
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منسوجات مضادة للبكتريا 

يعد هذا النوع من المنتجات - وقد جرى بالفعل تجريبه تجاريا - بمستقبل 
بقصد التوصل إلى تثبيت مواد مكثفة على سطح الألياف. تحمل في أطرافها 
جزيئات من مادة مضادة للبكتريا (من مثل الأمنيوم الرباعي مثلا أو مركب 
تريكلوسام)؛ مهمتها قتل كل ما يلامسها منها. ومن شأن هذه الطريقة الجديدة أن 
تتيح تفادي إعادة رش النسيج بالمواد المطهرة»ء وأن تجعله مضادا للبكتريا بشكل 
دائم. 

وقد طور معهد النسيج الفرنسي كذلك مجموعة اختبارات تتيح التأكد من 
فعالية هذا الوظيفة. 

هذه الفكرة التي تقوم على أنسجة قادرة على مقاومة البكتريا ومنعها من 
التكاثرء تجد تطبيقات عديدة ومتزايدة» حيث إنها ستمنع أنواعا من البكتريا المقيمة 
في بشرة الجلد من الانتقال إلى الملابس والتكاثر فيها مستفيدة من المواد الموجودة 
في العرق كما هو الحال اليوم. وعلاوة على الجانب الوقائي الصحي» فإن هذه 
المنسوجات العادية. 

ولا شك أن الأبحاث الجارية اليوم على مستويات أعمق» من أجل فهم 
طريقة عمل هذه المطهرات الصلبة في قضائها على البكترياء من شأنها أن تكون 
مقدمة لأنواع متزايدة من هذا النوع من المنتجات النسيجية. 


الأنسجة-الحواجز 
كانت الألعاب الأولمبية التي شهدتها مدينة سدني الأسترالية مناسبة س لطت 


فيها الأضواء على الأنسجة المضادة للأشعة فوق البنفسجية؛ والتي جرى تزويد 
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الرياضيين بها لحمايتهم من ضرر تلك الأشعة في منطقة تدق فيها طبقة الأوزون 
كما نعلم حتى تكاد تختفي. وتتكون هذه الأنسجة - التي ضئمت خيوطها إلى بعض 
بما يكفي لتحقيق التظليل المنشود - من ألياف تحتوي على نسبة كبيرة من الخزف 
أو من مواد عاكسة تمنع مرور الأشعة الضارة وتمتص قدرا منها. 

ولئن كانت الألبسة المصنوعة من هذه الأنسجة (من أنسجة مقاومة للشحنات 
الكهربائية أو للميكروبات أو الأجسام الدقيقة) تطوّر اليوم من أجل تلبية حاجات 
الأفراد الذين يشتغلون في ظروف عمل ت تحتم عليهم وقاية أنفسهم أو غيرهمء 
كالعاملين في المختبرات وحجرات الجراحة وما شابههاء فإنها لن تلبث أن تصرف 
إلى تطبيقات موجهة إلى الجمهور الواسع. 


الأنسجة "الخالية من كل مادة ضارة" 
بدا انتشار أوائل أنواع هذه الأنسجة - المانعة لكل ما من شأنه أن يسبب أية 
حساسية أو التهاب أو ما شابهه - يفضل الوعى المتزايد لدى الناس بفائدة بعص 


الشهادات من مثل شهادة 16ناءعا ععمه ققدم التي يسلمها معهد النسيج الفرتسي 
للمنتجات التي 3 تستجيب لمتطلبات هذه الشهادة. 


الأنسجة المضيئة 

في إطار موجة الألبسة الوقائية أو المراد منها أن ترسل وميضا أو لمعانا 
يجعل من السهل رؤية لابسهاء فإننا سنرى قريبا ظهور أقمشة مجددة يمكنها حسب 
الحاجة أن تنتقل من حال الإشارة الصامتة إلى حال الإشارة الفاعلة. فكل الحلول 
المتوفرة اليوم تستدعي وجود مصدر خارجي للضوء (من نحو أضواء سيارة أو 
أضواء كاشفة أو نحو ذلك). أما مع هذه المواد الجديدة» فسيكون بمقدور لابس 
التوب أن يقرر في أي وقت يكون مرئياء وبالدرجة التي يراها مناسبة. 
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فالألياف البصرية سيجري تحويرها بعض الشيء عن وظيفتها الأصليةء 
التي هي نقل الضوء من مكان إلى آخرء لجعلها تصدر ضوءا من جزء معين 
منهاء ثم إدخالها في نسيج الثوب. أما الطاقة فيعول في شأنها على ما تحقق من 
تقدم في مجال تقنيات صنع البطاريات المصغرة؛ مما سيتيح تصنيع بطاريات 
خفيفة الوزن كبيرة الحمولة في آن معاء توفر الطاقة اللازنمة للإضاءة دون أن 
تسبب أية زيادة في الوزن ولا ضيق في الحركة (شركة ممغعصيهنة مدطبا). 


الأنسجة الحساسة لتغيرات الجسم داء1:هكمعوو1زط 
سيشهد هذا النوع من الأنسجة بدوره تطورا كبيراء لأنها تعمل في اتصال 
وانسجام مع المعطيات الحياتية الطبيعية. فالأنسجة ستضطلع في غد قريب بعدد 
متزايد من المهام العلاجية» من نقل للدواء إلى تخفيف للألم أو زيادة في قوة 
إحساس أو في مفعول منبه عصبي. 


أنسجة الراحة ):10دم» 


يُعد التبادل الحراري بين الجسم وبين المحيط الخارجي عملية معقدة بالغمة 
التعقيد. فهذا التبادل الذي يهدف إلى إيقاء حرارة الجسم ثابتنّة عند 7,” درجةء 
يتضمن إنتاج الحرارة الاستقلابية التي تتحول إلى طاقة ميكانيكية (إمسن حركات 
وغيرها) وقوة حرارية» ونقل الحرارة من داخل الجسم إلى سطح الجلدء وتبادل 
الحرارة مع المحيط الخارجي عبر التنفس وعبر الجلد. وهذا الشكل الأخير من 

. أشكال التبادل هو الذي يهم صناعة النسيج بصفة خاصة. والأبحاث في هذا المجال 
تسير في تقدم» رغم الصعوبات التي يجدها الباحثون في أخذ المعطيات التي تتدخل 
في هذه العملية المعقدة جميعها بعين الاعتبار. فالدور الرئيس الذي تضطلع به 
الملابس في العادة هو تغيير التبادلات الحرارية والمائية بين الجسم والمحيط 
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الخارجي بما يريح الشخص الذي يرتديهاء وذلك عبر خلق مناخ مصغر بينها وبين 
الجسم. 
والذي اكتشفه الباحثون هو أن هناك بين الجسم واللباس طبقة من الهواء 
يتغير سمكها تبعا لمعطيات كثيرة» منها حالة الجسم نفسه (واقفا أو قاعدا أو ماشيا 
أو مضطجعا أو غير ذلك)؛ ونوع اللباس (من سمك وكثافة وسعة فتحات وغيرها)» 
والنشاط الذي يمارسه الشخص المعني. ومعلوم أن النشاط الجسدي يولد حركة 
هواء بين الجسم والملابسء مما يغير كثيرا من التبادلات الحراريةء ويزداد الأمر 
تعقيدا متى كان الشخص المعني يرتدي طبقات عدة من الأنسجة المختلفة. فانتقال 
الحرارة يتم داخل طبقات النسيج بطريقة التوصيل؛ في حين يتم انتقال الكتّل 
البخارية عن طريق البث» والكتل السائلة عن طريق الانتشار. أما على سطح 
الجلدء فإن التبادلات تجري عبر: 
- الحمل الحراري المباشرء حيث إن الثوب يكون دائما مثقباء مما يتيح انتقال 
الكتل الهوائية حين يتحرك الشخص أو إذا كانت سرعة الهواء على السطح 
الخارجي كبيرة؛ 
- الحمل الحراري الجانبيء في الطبقة الهوائية بين النسيج والجلدء حين يتحرك 
الشخص فيدخل الهواء أو يخرج من فتحات الثوب كالأكمام وغيرها؛ 
_- الإشعاع» بين الجلد والمحيط الخارجي؛ حسب سمك النسيج ودرجة سماحه 
بانتقال الحرارة؛ 


- الإشعاع بطريقة مباشرة بين الجلد والنسيج. 


هذا النموذج التصوري يتيح دون شك رسم معالم الأنسجة والملابس يما 
يمكنها من إرضاء متطلبات التبادل والنقل؛ غير أن تحقيق ذلك على أرض الواقع 
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الشخصء وكذا طبيعة الأنسجة والألياف التي تكونهاء وهي جميعها معطيات ليست 
متوفرة حتى يومنا هذا. 

ذاك ما دفع إلى تطوير نماذج تمثيلية عديدة تتيح اختبار الأنسجة على نماذج 
جلدية 7500061 5115 لقياس طريقتها في مقاومة التغيرات الحرارية أو مقاومة 
التبخر (انظر الشكل »)١‏ وكذا على مجسمات حرارية وأجسام متعرقة» من أجل 
اختبار الملابس في ظروف حجرة مناخية (انظر الشكل ؟). 

وتتيح هذه المقاربة تحقيق تقدم ملموس في طريق فهم جسام المكون 
الموضوعي لمفهوم الراحة»: علما أن المكون العاطفي هو المكون الذاتي الذي يقاس 
عبر التحليل الحسي وعبر الاختبارات التي تجرى على المستهلكين. ونحن نعصدرف 
اليوم كيف نقيس بطريقة موضوعية إنجازات كل نوع من أنواع الأنسجة المانعة 
لتسرب الحرارة عبر العرقء» والتي تعمل بطريقة فيزيائية (عبر نظام الققفوب) أو 
كيميائية (عبر استعمال مواد ممتصة للماء). ولن تلبث الأنسجة ذات الكفاءة العالية . 
في هذا المجال» والمخصصة اليوم للاستعمالات الخاصة (مسن نحو الإنجازات 
الرياضية وما إليها) أن تجد تطبيقات عديدة في الملابس اليومية العادية. 
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, ْ | ستفكل حماط 


عدو اللماغم عنجواط 
عانتقلطتنده غم عة الأستقطه 


لوه ل مععمتسم 
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هام قلعأ انمومه »ا ول مقأو !ل ؤا فظا مب 0 
اوبجعم جبامقحيم عد جزمب جص وني 


هناك طرائق عدة يمكن اتباعها للرفع من فعالية الأنسجة وكفاءتها في تنظيم 
الحرارة والتعرق» نذكر من بينها: 
- الأنسجة المنظمة للرطوبة» لأجل الرفع من كفاءة المواد التي تسنظم التبادل 
الحراري عبر التنفس؛ 
- ألياف تمتص العرق وتتخلص منه بسرعة: وهي ألياف مجوفة ذات تقوب 


دقيقة؛ 
- إضافة مواد خاصة إلى النسيج. 


وهذه المواد من صنفين: 

+ طبقة من مادة خزفية مثبتة على سطح الثوب بواسطة جزيئات من حمض 
الأكريليك: مهمتها الحد من تيار الحرارة الذي يخترق النسيج» ومنع ارتفاع درجة 
الحرارة بسبب شع الشسمس. ويكون النسيج المطلي بهذه الطبقة قابللا لمرور الهواء 
ومانعا لمرور الماء. 


+ طلاء النسيج بمواد مكثفة متغيرة الأطوار 6ع7اعع مقطه 3 دمغ مرزامم 
35م 6ل» وهي مواد قادرة على أن تمتص أو تحرر كميات كبيرة من الحرارة» 
دون أن تتغير حرارتها هيء وذلك عبر تغيير حالها أو تغيير طورها. ولنا في 
الماء خير مثال على ذلك. فنحن نستعمله في حالته الصلبة» أي على شكل ثلجء 
لنحفظ مشروباتنا في درجة حرارة منخفضة:؛ بفضل ما يتمتع به الماء وهو على 
هذه الحالة من قدرة على امتصاص الحرارة دون أن ترتفع حرارته هو عن درجة 
الصفرء وسره في ذلك هو أنه يذوب مستهلكا الحرارة الممتصة في تغيير حاله. 
ولما كانت درجة الصفر هي درجة تغير الحالة الفيزيائية للماء» فإن امتصاصه 
للحرارة عند هذه الدرجة يكون في أعلى مستوياته (درجة الذوبان الكامفة). وقد 
جرى تطوير هذا النوع من المواد بالخصوص على يد وكالة الفضاء الأمريكية 
والجيش الأمريكي؛ في تقنية قائمة على استعمال خاصية تغيير الطور هذه في 
بعص المواد النبي تقارب درجة دوبانها درجة حرارة جلد ١‏ لجسم البشر ي. 


ورغم كل التقدم الذي لا بد أن يشهده هذا الميدان» فإنه من الراجح أن ملابس 
الراحة في المستقبل ستتضمن إلى جانب هذه التقنيات تقنيات أخرى تفيد من تطور 
صناعة الآلات الدقيقة» من قبيل مراوح متناهية الدقة تساعد محليا على الزيادة من 
التبادلات الحرارية» أو مدافئ مصغرة تساعد على الحماية الحرارية وغير ذلك. 


الأنسجة ذات الألوان النشطة 

لأسباب تتعلق باللهو واللعب ولكن كذلك لأسباب وقائية وحمائية؛» سنشهد 
قريبا ظهور أنسجة تتضمن مواد ملونة تتغير ألوانها حسب المؤثرات الخارجية. 
وقد ظهرت بالفعل في الأسواق أثواب يتغير لونها مع تغير درجة الحرارة: ولنا أن 
نتوقع ظهور أثواب تتغير ألوانها مع الضوء والضغط والصدمات والمعطيات 
البيولوجية وغير ذلك. 


ويمكن تطوير بعض أشكال تغير الألوان من خلال مقاربة القياس البيولوجي 
عداو ة)6< 1:0 أي عن طريق فهم الطبيعة وتقليدها. فللطبيعة في الحصول على 
الألوان وفي إحداث التموجات والوميض وغيرهاء طرائق لا علاقة لها بما يعرفه 
فن النسيج في عالمنا اليوم. وأجنحة الفراش وريش الطيور كلها نماذج يقتدي بها 
الباحثون اليوم في محاولاتهم لتلوين الألياف تلوينا فيزيائياء حيث إن الملونات 
ليست هي وحدها ما يعطي اللون» بل كذلك انعكاس الضوء وتشتته بين الشبكات 
والطبقات والحبيبات بالغة الدقة التي يتكون منها نسيج الجناح أو الريشة. وقد بدأت 
ترى النور أوائل الألياف الملونة تلوينا فيزياتيا. 


الأنسجة الشمية 
ستكون هذه الأنسجة قادرة على إطلاق روائح من تجويفات في الألياف» أو 


من خزانات متناهية الدقة مزروعة في النسيج ذاته. كما ستكون قادرة على تحرير 
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مواد مضادة للروائح تمنع انبعاث رائحة العرق أو التبغ»؛ بل وعلى امتصاص 
الروائح أيضاء بفضل ما تتمتع به من قدرة كبيرة على الامتصاص (مشل ألياف 
الكربون أو ما شابهها من الألياف ذات المساحة النوعية الكبيرة) أو بفضل ما يمكن 
زرعه فيها من كبسولات دقيقة تحتجز الجزيئات حاملة الروائح. 


أنسجة يسهل العيش معها 

الصيانة 

كثيرة هي الأشياء التي*ينتظرها المستهلك من هذا النوع من المنتجات؛ 
وليس من قبيل الصدف أن ترى الأسواق تمتلئ اليوم بملابس 'لا تحتاج إلى كي" أو 
'سهلة الصيانة" أو "مضادة للبقع" أو ما جرى مجراها. غير أنه إذا كان التقدم 
المتحقق في هذا المجال تقدما لا ينكرء فإن الأمر لم يبلغ بعد حد تخليص المستهلك 
تماما من كل أعباء الصيانة والتنظيف. 

لكن مع ظهور مواد جديدة» مثل المواد المكثفة ذات الذاكرة الحافظة للشكل» 
ونظيرتها الحساسة للتيار الكهربائيء والمواد المكثفة المطاطة» فإنه من المعقول أن 
ننتظر في المستقبل القريب أليافا جديدة أو مواد جديدة تعطينا ملابس تحافظ على 
حالها جديدة؛ وتعود إلى شكلها الأول بعد الانكماش فلا تحتاج إلى كيء بل وتعيد 
إصلاح نفسها بنفسها متى تعرضت لانسلال خيط أو لتمزق... 

إضافة إلى هذا كله» فإن الأبحاث الجارية في مجال وظيفية السطوح 
المنسوجة تبشر بأننا سائرون في تحقيق تقدم كبيرء ليس في مجال فهم تطور 
البكتريا والروائح داخل الملابس والتحكم في ذلك فحسبء, بل وكذلك في فهم 
اليفك الذي التتسيق انها لبنح انوع قحم د انعد أن ترك توف عا 
قريب ظهور أقمشة ذاتية التنظيف لا يحتاج معها لابسها إلى منظف. وهذا الأمر 
يستدعي عناية خاصة من قبل المؤسسات التي تصنع آلات ومواد التنظيف اليومء 
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إذ سيكون من المتعين عليها تحوير منتجاتها بما يجعلها تستجيب لمتطلبات غد 
قريب سيتجه فيه المستهلكون إلى محطات عمومية ليغيروا خصائص ثوب أو 
لباس» ويرمون بملابسهم في آلات منزلية تعمل بمساحيق جديدة قادرة على أن 
تعطي الثوب الخصائص المطلوبة. 


الملابس الناطقة. والتقنيات التي تتيح تصنيعها 

بدأنا نشهد في الآونة الأخيرة مبادرات يتخذها مصممو الأزياء والصانعون» 
تهدف إلى إدماج تقنيات التواصل الحديثة في ملابسناء من الهاتف المحمول إلى 
المذياع المسموع فالشاشة المرئية. بيد أن التحدي الحقيقي هو في جعل الحلول 
المقترحة ذات طبيعة 'نسيجية": أي في جعلها جزءا حقيقيا من النسيج» ناهيك عن 
جعلها قادرة أيضا على التطور في تواز مع صناعات الاتصال والإعلام. 

فاليوم وقد طور الباحثون أليافا تعمل كالألياف البصرية في حملها الضوءء 
فتحمل الكهرباءء وأليافا حاثة (ألياف حديديةٌ المغناطيسية مغلفة بغمد زجاجي 
عازل)»: وهي كلها ألياف لينة يمكن غزلها كما تغزل خيوط الصوفء فإننا بدأنا 
بالفعل ندخل عهد المنسوجات الناطقة. وسيكون بإمكان هذه المنسوجات أن تستقبل 
وترسل الطاقة والمعلومات إلى مستقبلات مبثوثة في الثوب. وتمكن هذه التقنية من 
فتح آفاق في مجالات أهمها مجالات المساعدة الطبية (كض بط النبض ومراقبة 
الحرارة وما إلى ذلك) والمجالات الرياضية. 

ولنا أن نتخيل أيضا ملابس مصنوعة من خيوط حاثة ذات قابلية كبيرة 
لمرور التيار المغناطيسيء تزود بالطاقة جهازا اليكترونيا متكاملا محمولا (أمن 
هاتف وحاسبة ومفكرة وغير ذلك). حينها فإن الخيوط الموصلة ستمتد على طول 
جسم الشخصء الذي سيكون حاملا على مستوى الحزام لمصدر للطاقة على شكل 
نظام من البطاريات بالغة الدقة» مجهز بلفافة حاثة تطلق تيارا مغناطيسيا يسري 
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عبر النسيج الحاث حتى منطقة العنق. ويكون جهاز الهاتف مزودا بما يلزم من 
سماعة وغيرهاء قابلة جميعها للتوصيل بالجهاز الملبوس. وسيستتبع ذلك دون شك 
تخفيف زنة الهواتف المحمولة وتصغير حجمهاء وهو ما سييسره تخليصها من 
الإكراه المتمثل في البطاريات» التي سيجري تعويضها بمستقبلات للطاقة خفيفة 
الوزن صغيرة الحجم. 

لا مراء في أن التقاليد والعادات المرعية اليوم في صناعة النسيج لا تتيح 
التقدم سريعا في هذا المجالات. لذلك ينبغي أن نولي وجوهنا شطر قطاعات 
و ا عن كل رب اا و لل ا ا 1 

يدة يمكن اقثر تراحها حلولا لما يعترض سبل تطوير النسيج من عقبات. ونذكر من 
الك الفليل اكه 


- تطوير وظيفية أسطح المنسوجات عبر تعريضها لحزمة من الإلكترونات» 
وعبر المعالجة في حالة البلازما الفيزيائية» وهي تقنيات مستعملة بكثرة في 
مجالات عديدة أخير (تعقيم الأغذية وتصنيع الشبكات في المواد المكثفة 
2 ل ]ناء: والنقش على الناظمات المصغرة 1لاع12010105100655 وغير 
ذلك)؛ 

ع فير كانه بلع اللداقدي ادكه المحة واللون الكرادئ راكوركجري 
وغيرهء أو عبر المعالجة بالأنزيمات؛ 

- تقنية التعبئة في حاملات متناهية الدقة» وهي تقنية تقوم على اختزان مادة من 
المواد في حويصلات بالغة الصغر تعزلها عن محيطها وتكرريا حسب 
الطلب؛ وسوف يزيد استعمالها مع مرور الزمن لتطوير وظيفية سطوح 
الأنسجة» حيث سيجري تثبيتها على تلك السطوح فتحرر 0 الفعالة من 
روائح عطرية ومواد مضادة للبكتريا وغير ذلك)» استجابة لمحفز حراري أو 
كيميائي أو غيره. 
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خاقة 


تيدو لنا من هذا كله الخطوط العريضة للتحديات الكبرى والشيقة التي تنتظر 
أما الذكاء الحقيقي» فيكمن في قدرتنا على إيلاء المستهلك مكان الصدارة من 
اهتمامناء وأن نقدم له منتجات-خدمات تصحبها معلومات مناسبة لكل مقام. وأما 
المنسوجات الذكية فعلاء فهي التي سيكون بإمكانها نقل هذه المعلومة وإيصالها إليه. 
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الخلائط المعدنية المعدة للاستعمال 
في الظروف القصوى١")‏ 


بقلم أندريه بينو 
لاذخطالاط عنلسصة4 


من بين كل المواد الموجودة» اضطلعت المعادن وأخلاطها المختلفة بأهم 
دور في حياة البشر على مر التاريخ. فنحن نتحدث اليوم عن العصر البرونزي 
وعصر الحديدء وأقرب إلينا عصر الصلب والألمنيوم ثم السلسيوم. وترجع أهمية 
المعادن أول ما ترجع إلى الكميات الكبيرة المتوفرة منها. فأنت إذا نقظرت في 
جدول “«6زه[246706 وجدتها تحتل منه الجانب الأكبر. ويكفي للتدليل على ذلك أن 
نذكر على سبيل المثال أن مجموع ما ينتجه العالم اليوم من الصلب وحده يناهز 
مليون طن في السنة» مما يجعل منه المادة التي تحتل المكان الشاني بعد 
الخرسانة وزنا. 
وعلى عكس الفكرة الشائعة» فإن المعادن والخلائط المعدنية هي منتجات 
حديثة. فالصلب كما نعرفه اليوم لم ير النور إلا أواسط القرن التاسع عشرء مع 
ظهور طريقة 865565067 في تصنيعه. ومن يزر اليوم مصنعا من المصانع 
الحديثة التي تنتج هذه المادة يتضح له مدى التطورات التي حصلت في طرائق 
صنعها بين ذلك الأمس القريب واليوم. 
كما ترون فإن عنوان هذا العرض يتض من تعبير '"ظضروف قصوى'". 
وسأحاول في عجالة أن أشرحء من خلال بضعة أمثلة» الدور الهام الذي تضطلع به 
المواد المعدنية. وقد حاولت الاقتصار على أمثلة أتاحت فيها الخصائص الميكانيكية 


.5٠٠١ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ؛ أكوبر‎ 58١ نص المحاضرة رقم‎ )٠١( 
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التي استطاع الباحثون تطويرها أو إحداثها في المعادن وخلائطهاء التوصل إلى 
حلول لمعضلات تقنية-اقتصادية كبرىء أو تحسين نوعية حياتنا اليومية. وبذلك 
فإننا سنقتصر على ذكر الخلائط البنيويةء ف فلا نأتي على ذكر نظيرتها المسماة 
وظيفية» على علمنا بما في هذا التقسيم من تقصير وإجحاف. كما أننا لن نتتحدث 
في الخلائط التي أتاحت لا ا حي ا ار ل 
الخلائط المضادة للتآكل. وهو كما نعلم من المشاكل التي تتسبب في الكثير من 
الخسارات. 


وقبل أن نبدأ في تقديم الأمثلة المختارة» يبدو من اللازم التذكير ببعض 
الخصائص الكبرى للمعادن. فصناعة التعدين الحديثة لم تعد كما في السابق تقتصر 
على مقاربة قائمة على التجربة فحسبء بل أضحت ت تعتمد اعتمادا متزايدا على 
معرفة عميقة بفيزياء وكيمياء الأجسام الصلبة وفي ميكانيكا الأوساط المتصلة» كما 
أن التطورات الأخيرة التي شهدها ميدان التمثيل والتمثيل الرقمي تسهم بنصيب 
وافر في تقدم هذا القطاع الصناعي. وننتقل الآن إلى وصف بعض الخصائص التي 
تميز السلوك الميكانيكي للمعادن. 


المخصائص المميزة للمعادن والخلائط المعدنية 


على المستوى الميزوسكوبي (أي مستوى بضعة عشرات الأجزاء من 
المليون من المتر)ء نكتشف أن المعادن جميعها تبدو ذات بنية محببة. وتضطلع 
الروابط التي تربط الخبيبات فيما بينها بدور أساس في السلوك الميكانيكي الخلائط. 
وقد مكنت تقنية (25851 (تقنية قياس انحراف الإلكترونات المنعكسة) التي ظهرت 
منذ بضع سنوات» من تحقيق تقدم كبير في دراسة علاقات التوجيه الرابطة بين كل 
بحبيبة وما جاورها من الحبيبات. ولما كانت هذه الروابط تمثتل مناطق كثيرة 
الاضطرابء فإنها تكون كذلك مكانا مفضلا تحتله ا (من مثل الفسفور الذي 
يتسبب في مشكل الهشاشة ما بين الحبيبية في ب بعض أنواع الصلب). 
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أما إذا نزلنا إنى ما دون هذا المستوىء فإن الطبيعة القوية التي تميز 
الروابط المعدنية تفسر كيف أن المعادن بصفة عامة تكون لها معاملات مطاطية 
كرجه كما تكن قريحة الصكها ره عالقة ارمق قرح الحدهان الوق الج 
وبصفة مبسطة:ء نقول إن الارتباط المعدني يقوم على التجاذب الكهربائي الساكن 
الواقع بين الأنوية المعدنية التي تكون في حالة أيونات» والسحابات الإلكترونية التي 
تلف كلا منها. وعلى عكس الارتباط التكافئي الذي نجده في المواد المكقفة وفي 
الخزف. فإن الارتباط المعدني ليس وحيد الاتجاهء وهو ما يعطي المعادن خاصيتها 
المميزة. فالطاقة الكامنة في بلور معدني أضعف ما تكون حين تكون الذرات 
مصطفة بطريقة منضيدة (وتلك حال البنيات المكعبة ذات السطوح المركزية ©17© 
أو سداسية السطوح المنضئدة):» وكذا حين تكون الذرات مصطفة بطريقة تجعل لكل 
منها عددا كبيرا من الجارات القريبة (وهي حال البنية المكعبة المركزية ©06). 
وتفضي هذه التركيبات الذرية إلى مواد ذات كثافة عالية جدا: ١ 7٠١‏ كيلوغرام 
للمتر المكعب الواحد من الألمنيومء و١٠0٠35‏ 8 بالنسبة إلى مثله من النحاسء» مقارنة 
مع ١ ٠.0٠‏ كيلوغرام فقط للمتر المكعب من المواد المكثفة. 

هناك خاصية أخرى ناتجة عن الارتباط المعدني» هي خاصية نقل الحرارة 
والكهرباءء» وترجع إلى السحابة الإلكترونية التي تنقلهما بسهولة عبر البلورة. 
فالناقلية الكهربية في المعادن هي حوالي ٠٠١‏ وات/م.ك ٠٠١(‏ وات عن كل متر- 
درجة كلفن)؛ أي ما يعادل خمسمائة ضعف نظيرتها في المواد المكثفة. 

من بين الخصائص الأخرى للمعادن هناك أيضا خاصية التمدد. فإذا ما قمنا 
بتسخين قطعة من المعدن؛ فإن الذبذبات الذرية التي تمتص الطاقة الحرارية تزيد 
أيضا من المسافة الفاصلة بين الذراتء مما ينتج عنه تمدد المعدن. ولما كان الارتباط 
الذري قوياء فإن معامل التمدد في المعادن أضعف بكثير منه في المراد المكثفة. 

قبل أن نتئاول الخصائص الميكانيكية بالحديث؛ لنعد إلى مسألة الكثافة. ففي 
التطبيقات التي يُحتاج فيها إلى أوزان خفيفة» تمثل الكثافة العالية التي تميز المعادن 
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وأخلاطها عيبا من العيوب. غير أن هناك معادن تتميز بكثافة ضعيفة نسبياء منها 
على الخصوص المغنسيوم وأخلاطه (نحو ١ 76٠١‏ كيلوغرام للمتر المربع)ء 
يستعملها الصانعون في تصنيع منتجات موجهة للاستهلاك العمومي» كالسسيارات 
مثلا. وغلاوة على ذلك فقد ظهرت حديثا الأشكال الأسفنجية من المعادن: مثشل 
أسفنج النيكل والألمنيومء التي تتميز بكثافة ضعيفة تقل كثيرا عن ١ ٠٠٠‏ كيلوغرام 
تر المكعب. ويستعمل النيكل الأسفنجي بكثرة في صناعة بطاريات الآلات 
الإلكترونية» مثل الهواتف النقالة (انظر الشكل .)١‏ وسنرى فيما يلي كيف أن 
الألمنيوم الأسفنجي يمكنه أن يكون ذا فائدة كيرى في تحسين المقاومة الميكانيكية 
في ظروف السرعات القصوى. 


السلوك الميكانيكى للمعادن والأخلاط المعدنية 
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إذا عرضنا قطعة من المعدن للقرض مثلاء فإنها ست تجيب بالطريقفة 
الموضحة في الشكل ؟. فما دام التغيير في الشكل ضعيفا (أقل من ١‏ على »)١٠٠١‏ 
فإن الاستجابة تكون قابلة للانعكاسء, كما تكون في الغالب خطية. ونقول عند ذلك 
إنها مرنة. ويميزها عند ذلك عامل المرونة الذي يتغير كثيرا حسب طبيعة المعدن 
(من ٠٠١ ٠٠٠‏ 2428 بالنسبة إلى الألمنيوم» إلى ٠١ ٠٠٠١‏ في الحديد و... 
في التنغستين). فإذا ما بلغنا ما يعرف باسم حد المرونة» فإن الاستجابة لا 
تبقى خطية. وحسب القاعدة العامة» فإن هذه الظاهرة تعود إلى ظهور ما يعرف 
باسم اللدونة 1258116م. وقد انصبت الأبحاث النظرية والتجريبية باهتمام على هذا 
الشكل من الالتواء الذي يمثله في الشكل ١‏ وجود أسطح انزلاق تفرق ما بين الكتل 
التي تبقى صلبة محتفظة بشكلها الأول. 
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السلوك الميكانيكي منظورا إليه بالعين المجردة وبالمجهر 
المرونة واللدونة البلورية عبر تحرك الكتل بعضها بالنسبة إلى بعض 
(الخلائط ذات الذاكرة المحتفظة بالشكل الأولي) 


فانخفاض حد المرونة في المعادن طرح سريعا مشاكل كبيرة للمنظرين 
الفيزيائيين المتخصصين في مرونة البلورات. ولئن كان من الممكن إقامة الدليل 
نظريا على أن حد المرونة في بلورة صافية لا عيب فيهاء يمكن أن يبلغ عشر 
عامل المرونة»ء فإن الواقع التجريبي يبين أن هذا الحد أصغر من ذلك بعشر مرات 
إلى مائة مرة. وقد أدى هذا الفارق الكبير بادئ ذي بدء؛ قبيل الحرب العالمية 
الثانية» إلى اختراع مفهوم العيوب الخطية. ثم بعد ذلك» وانطلاقا من منتصف 
الستينات من القرن الماضيء بدأ الباحثون يدرسون تكوين تلك العيوب وتكاثرها 
وطريقة تفاعلها فيما بينهاء بغية فهمها فهما أمثلء خصوصا مع ظهور المجهر 
الإلكتروني الناقل الذي أتاح ملاحظتها. بذلك استطاع العلماء فهم ظاهرة التطريق 
(كون المعدن يزداد مقاومة كلما ازداد التواء١)‏ فهما كيفياء بل وفي بعض الحالات 
فهما كميا أيضا. والفكرة الأساس التي تعلو على غيرها كطريقة لزيادة المقاوأمة 
الميكانيكية لخليط معدني معين» هي القائمة على وضع عوائق في أماكن الانزلاق 
لتمنعه (مثل خلق انزلاقات أخرى معاكسة؛ أو استعمال ذرات في محلول صلب أو 
غير ذلك)؛ حيث يعتقد العلماء أن الروابط بين الحبييات في بلورة متعددة 
01015]81 تمثل حواجز تقف دون تقدم الانزلاق من حبيبة إلى حبيبة. ويكون حد 
المرونة أعلى كلما كانت الحبيبات أصغر (بحكم قانون 11311 وداء:26 الذي ينص 
على أن حد المرونة يتغير في تناسب عكسي مع مربع حجم الحبيبة). ومنذ نحو 
عشرين عاماء وفي فرنسا على وجه الخصوصء واعتمادا على أشغال معدنين 
فيزيائيين» استطاع معدّنون ميكانيكيون مختصون بالمكيانيكا المصغرة للمواد 
البلورية» أن يضعوا نماذج لا تفتأ تزيد تكاملاء تأخذ بعين الاعتبار مختلف درجات 
التصلب في المعادن. وتهدف هذه النماذج إلى تفسير السلوك الميكانيكي للخلائط 
المعدنية في علافته مع بنيتها المجهرية» وهي تندرج في إطار المقاربة التي تدعى 
أحيانا بمقاربة 2880 (التعدين بمساعدة الحاسوب). 

حين تعمل الآليات المذكورة وحدهاء فإن مرحلة التفريغ (المقطع "ب". شكل 
؟) تحدث فتترك وراءها أثرا باقيا على شكل التواء (00). أما في بعض الخلائط 
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المعدنية الخاصة» فإن التفريغ لا يكون خطياء بل يتبع شكل المنحنى ([كء مع 
اختلاف يزيد أو ينقص في تخلف المنحنى 48 عن المنحنى 85. في هذه الحالة 
يتعلق الأمر بما يسمى المرونة الفائقة. وقد حصل الخبراء على مثل هذه الخلائط 
منذ بداية الستينات من القرن الماضيء باستعمال خلائط غير معتادة مثل الإنديوم 
والتانطال أو الذهب والكادميوم. ثم مر الزمن فاكتشف الباحثون خلائط أخرى من 
معادن أكثر انتشاراء مثل الحديد والمنغنيزء والنيكل والتيتان»ء والنحاس والزنك 
والألمنيوم» أو النحاس والألمنيوم والنيكل. ففي هذه الخلائط لا يرجع سبب المقطع 
48 من منحنى الالتواء بالأساس إلى الانزلاقاتء» بل وكذلك إلى تغيير الحالة 
الفيزيائية» كما هو موضح في الشكل .١‏ فالمقطع (88001 من القطعة الاختبارية 
يتغير خلال الالتواء» وتتحرك الجبهتان 418 و5©.» اللتان تحددان المرحلة الثائية» 
بطريقة قابلة للانعكاس بدرجة تزيد أو تنقصء مما يفسر بطريقة كيفية منحنى 
الالتواء. وكين ماارضوى مفو :نل نيا الخلفط النحنية ككل كاف مرطلية 
الرجوع إلى الحالة الأم. في هذه الحال؛ فإن الخلائط حين تجتاز مرحلة التفريغ 
(الوضع ©8) ويعاد تسخينها بعض الشيءء تعود إلى حالتها الأولى. لذلك يقال إن 
لهذه الخلائط ذاكرة تحتفظ بالشكل الأولي. وقد بدأت هذه المواد وهذه الخصائص 
التي استرعت لزمن طويل انتباه الباحثين» بدأت تجد تطبيقات» وبخاصة في المجال 
الطبي (انظر بهذا الصدد مثلا عملية استبدال صمام قلبي بطريقة غر جراحية في 
مستشفى بفضل 5606 يستدعيول استعمال خليط من النيكل 
والتيتانيوم).17") 

كل هذه الآليات البسيطة التي ذكرناهاء تشتغل في درجات حرارة منخفضة 
نسبيا (46720 من درجة الانصهار)؛ أو مرتفعة بعض الشيء (نصف درجة 
الانصهار)» وهناك آليات أخرى تتدخل أيضاء لا تعتمد على تنقل الانزلاقات» بل 
على الانتشار. ففي درجات الحرارة المتوسطة؛ يكون الانتشار عبر الزوايا 


7٠٠١ أكتوبر‎ 7١ جريدة 140806 عمآء‎ )١١( 
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1ل أتاع 111121310 (تَمَيُّع عاطمت)» أما في درجات الحرارة المرتفعة» فإن الانتشار 
يكون فوق الزوايا ع1نة1ناع2532ة”) (تميع 1252110!-ع816108). ويتبين من هذا 
بجلاء كيف سرعة الالتواء تكون أضعف كلما كانت المسافة التي يتعين على 
الذرات قطعها أكبرء أي كلما كان حجم الحبيبات كبيرا؛ ومعناه أنه فيما تعلق بحجم 
الحبيبات» فإن المسألة تجري على عكس ما هو الحال عليه في درجات الحرارة 
المنخفضة. وسنرى كيف أن لهذه الملاحظات البسيطة آثارا كبيرة في تطور 
الخلائط المقاومة للحرارة. 


ونحن نتوفر الآن» بفضل الأبحاث المنجزة في مجال الآليات البسيطة 
وتنوعاتهاء على خرائط للالتواء قام بتطويرها على وجه الخصوص 7ططدك .21. 
ونرى نموذجا منها في الشكل ", الذي يتعلق بخليط من خلائط الزركونيوم» هو 
المعروف باسم 4 '2150210(9» والمستعمل كمادة تغليف للمحروق النووي في 
المفاعلات الذرية العاملة بالماء المضغوط. 


الخلائط المعدنية المعدة للاستعمال فى درجات الحرارة شديدة 
الاخفاض 1 

بالنسبة إلى كثير من التطبيقات المتعلقة بالتبريدء ليس هناك مناص من 
الخلائط المعدنية. ففي كل الحالاتء» يحتاج الصانعون إلى خليط لا يتميز بمقاومة 
ميكانيكية عالية فحسبء ولكن كذلك بكونه لا يصبح هشا في درجات الحرارة 
شديدة الانخفاض. ذلك هو السبب الذي يجعلهم يعتمدون أكثر فأكثر على الخلائط 
الخفيفة المتكونة أساسا من الألمنبوم» أو من بعض خلائط التيتان (تيتان-ألمنيوم- 


3 


قصدير). وهناك صعوبة أخرى قائمة» تتمثل في قابلية التمدد التي تحدثنا عنها آنفا. 
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خريطة التواء خليط 4 2110210 


ولعل خير مثال للاستعمال الصائب لهذه الخصائص الفيزيائية التي تميز 
بعض الخلائط هو المزيج المععروف باسم 1219/8412 والذي اكتشفه .6.8 
01011181112 وجرى تطويره في معهد /1112119 على يد 05617602104 2 .2. كمأ 
اكتشف الباحثون أنه من الممكن» في نظام ثنائي قائم على الحديد والنيكل» الخفض 
من معامل التمدد إلى درجة كبيرة في بعض الخلائط المعينة في درجة حرارة 
معينة. فمعامل التمدد في خليط مثل خليط حديد : -نيكل يكون في درجات الحرارة 
القى تقل قلزلا عن العو اراة لاقائية متحفطها تجا '(حؤالي #تعلى مليون )4 أ ايل 
بعشرين مرة من نظيره في صلب غير قابل#للصدأ من النوع المعهود المتكون 
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أساسا من الأستنيت 0106 205:6516. ورغم أن تفاصيل هذه الظاهرة ليست بعد 
معروفة بما يكفيء فإنه من المعلوم أنها ترتبط بدرجة أو بأخرى بوجود حرارة من 
نوع حرارة 16,نا في هذا النظام. وتتضح من هذا كل الفوائد الممكن اجتناؤها من 
هذه الخاصية اللافتة للنظرء مثل الخلائط عالية الدقة المستعملة في أنابيب أجهزة 
التلفزة ذات الصورة عالية الوضوحء والخلائط المعدنية القابلة للالتحام بالزجاج 
وغير ذلك. ولعل خير مثال يمكن سوقه بهذا الصدد في مجال الصناعة الحديثة هو 
استعمال مثل هذا الخليط في صنع الصهاريج التي تحمل غازات مسيلة (ما يناهز 
٠‏ درجة تحت الصفر). 


هناك أيضا خاصية ينبغي إيلاؤها كل الاهتمام» هي خاصية الانكسار 
السريع في درجات الحرارة شديدة الانخفاضء وذلك لأنها تتسبب في العديد من 
الحوادث الخطرة. وقد كان أول من بدأ بدراستها في فرنسا هما /إم27ط0 .© و الل 
:ونا" عآ في بداية القرن العشرين» حيث خلّد اسمّ أولهما اختبارٌ العمود 
المحزز الذي يتيح قياس هذه الحرارة الانتقالية. وغلاؤة على المعطيات التجريبية 
المحصل عليها عبر دراسة نوع من الصلب المستخدم في البناء» والذي استعمل في 
صناعة صهاريج المفاعلات الكهرنووية العاملة بالماء المضغوطء هناك أيضا 
النتائج المحصل عليها منذ وقت قريبء» عبر تجارب متفرعة عن الاختبار المذكور 
عينه» تقوم على تطبيق ما أصبح يصطاح عليه اليوم باسم المقاربة المحلية 
للانكسار عناأمنط عل 106316 06م20. وتقوم هذه المقاربة على تنويع باتباع 
طريقة العناصر المكتملة لحقول الإكراه والالتواء في العمود المحززء انطلاقا من 
معايير الانكسار المستنبطة من دراسة آليات الانكسار؛ وبالذات آلية الانفساخ 
6 فالانفساخ شكل من أشكال الانكسار يتميز بطابعه الاحتمالي» وهو ما 
يفسر أن المنحنيات النظرية التي تصف تطور قدرة المعدن على امتصاص الطاقة 
عند تعرضه لصدمة» تكون كلها مرسومة طبقا لاحتمالات مختلفة 966٠ :46١١(‏ 
و6610). ولا تفتح هذه التنويعات الباب فحسب أمام إمكان التخفيف من التجارب 


6048 


عبر القضاء على هذا الطابع الاحتمالي» بل وكذلك أمام تطوير أنواع جديدة من 
الصلب تتميز بحرارة انتقال من حال المرونة إلى حال الهشاشة منخفضة. ويكفي 
في هذا المجال التذكير بحادثة الناقلة إريكا في ديسمبر 4 للتدليل على أهمية 
مثل هذه البحوث. 


المعادن ذات الالتواء فائق السرعة 


يكفي مثال صدمات السيارات لتبيان سلوك الخلائط المعدنية ذات سرعة 
الالتواء الفائقة. ولنذكر بهذا الصدد أن صناعة السيارات الحديثة تطورت بما أصبح 
لا يخشى معه خطر من اصطدامات مباشرة بسرعة مرتفعة نسبيا (حوالي 5٠‏ 
كيلومترا في الساعة). ولا يعود الفضل في هذه الإنجازات إلى تطور وسائل 
التصنيع والتركيب فحسب, ولكن كذلك إلى استعمال مواد معدنية قادرة على 
امتصاص صدمات كبيرة دون أن تتمزق أو تنكسر. 


إذا ما عدنا إلى الشكل ؟» فإن الطاقة الممتصة (نسبة إلى وحدات الحجم) 
تقاس بالمساحة الواقعة تحت المنحنى ©0418. ونرى أنه متى بلغ الإكراه مستوى 
معيناة :فق النستابخة المحتقة يتكون ضبيقة إلى دررحة غير معفولة: إزاما ايقن النعدن 
مرنا. وهناك إستراتيجيتان ممكنتان للزيادة من مقدار تلك الطاقة: الرفىه من حد 
المرونة (لكن دون الخفض من مدى حد الانكسار عند الالتواء)» والبحسث عن 
خلائط معدنية تتميز بحد انكسار عال. وفي بعض الخلائط مشل الصلبء» فإن 
الرباكة في شريكة الالقواء كت طنياة راق فى يقلا المورقة: 


ويتوفر الصانعون اليوم على وسائل عدة لتحسين العلاقة بين المقاومة 
والالتواء المؤدي إلى الانكسار. وحالة الصلب مبينة في الشكل ؟» الذي يبين وجود 
اختلافات تعبر عن تسهيلات الاستعمال وكذا عن التكاليف التي تستدعيها صناعة 
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السيارات. وبين الوسائل التي تظهر على هذا المخططء. نرى النتيجة الجيدة 
المترتبة على تخفيض حجم الحبيبات التي أشرنا إليها من قبل. فاليوم وبفضل 
تطبيق مراقبة صارمة لوسائل المعالجة وإعمال شيء من الذكاء» يمكن التوصل 
إلى أنواع من الصلب لا يجاوز حجم الحبيبة منها بضعة أجزاء من المليار من 
المترء بل ويمكن أن نطمح إلى أبعد من ذلك بفضل المعالجة الميكانيكية الحرارية 
المتحكم فيها. وفيما وراء ذلكء فإنه سيتعين دون شك اختراع وسائل معالجة 
جديدة. وتبدو على الشكل ؛ وسائل تعدينية أخرىء؛ من مثل استعمال أنواع من 
الصلب ثنائية الطور أو غيرها من الأنواع المطورة. والفكرة الثاوية وراء تطوير 
هذه الأنواع من الصلب ليست جديدة: إذ تعود إلى أوائل الستينات من القرن 
الماضي. غير أنها لم تكن ساعتئذ تطبق إلا على الصلب المخلوط بكميات كبيرة 
من الخلائطه أما الأنواع ذات النسبة الضعيفة من الخلائط فما زالت في مرحلة 
التطوير. والخلاصة أن باب الأمل لا يزال مفتوحا في تحسين العلاقة بين المقاومة 
والمرونة في الصلب. 
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أما الأسفنج المعدني» فهو كأسفنج المواد ا لمكثفة. يتميز بقدرة كبيرة علي 
أمتصاص الصدمات؛ وخصوصا متى ردت المقاومة فيها إلى الكثافة» وهو معيار 
جد هام في الصناعات التي تتوخى خفة الوزن في السيارات. ويتوفر اليوم 
الألمنيوم الأسفنجي الذي بينت التجارب مقاومته الكبيرة للصدمات. والحلول 
الممكنة في هذا المجال كثيرة» ومنها استعمال أسفنج ثنائي المعدن» أو أسفنج يتميز 
بمعامل 2015508 سلبيء» أي بكون مسامه تزداد اتساعا كلما ازدادت طولاء أو غير 
ذلك من التشكيلات التي تفتح المجال واسعا أمام الإبداع في هذا المجال. 


الخلائط المعدنية المعدة للاستعمال في درجات حرارة شديدة الارتفاع 
هناك مؤشّرات عدة تدل على مدى تقدم بلد من البلدان في المجال 
التكنولوجي؛ من أصدقها إنباءً الطريقة التي يعتمدها هذا البلدة في التحكم في المواد 
المعدة للاستعمال في درجات حرارة شديدة الارتفاع» وهي مواد لا غنى عنها في 
الصناعات الكيماوية وفي المحركات الحرارية والتربينات. وسنقتصر في بسطنا 
| الأمر على مثال التربينات المستعملة في محركات الطائرات النفاثة» وهي كما 
نعلم بنيات يُطلب منها إنتاج مقدار كبير من القوة الميكانيكية» وبخاصة عند إقلاع 
الطائرة. ففي الحالة القصوى من الاشتغال» تكون كل واحدة من زعائف التربينات 
معرضة لقوة طاردة ينتج عنها مجهود محوري يعادل عشرات الآلاف من 
النيوتونات» وقوة ميكانيكية تعادل قوة عدد من السيارات. وهذه الإنجازات لا يمكن 
ا ا إلى درجات شديدة الارتفاع (ما يناهز .56 ١‏ 
درجة مئوية)» ولولا أن الزعائف محمية بوسائل تبريد أو بحاجز حراري لما طال 
و يف كك الحرارة انصهار الوكوع و 1 الحماية تلأق» 
فإن درجة حرارة المعدن في بعض الأماكن تبلغ ١ ٠٠١‏ درجة. ويتمثل الرهان في 
إيجاد مواد قادرة على مقاومة درجات الحرارة تلكء وفي الآن ا 
النجهود الذي يظلب متها قي لك الطرزواف: القصوئى وَمَقَاوْمْة كل القوامل الأخرى: 
من تآكل وتمدد وتمزق وإعياء حراري وميكانيكي وانثناء وانخواء وغير ذلك. 
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وقد اتضح للصانعين سريعا أن الخلائط الفائقة المتكونة من النيكل والألمنيوم 
والكروم المقاوم للصدأ هي أمثل المواد للاستعمال في هذه الظروف القصوى. ومما 
يجدر التنويه به في هذا المجال الأعمال التي أنجزها 01761767270© .2 في فرنساء 
إذ أسهم بنصيب وافر في إقامة الدليل على التصلب البنيوي لهذه الخلائط» ومثله ما 
ان الخلاتط المتكونة من الألمنيوم والنحا 


ن الخلائط الفائقة المحتوية على عنصر النيكل تستحق مكانا أكبر من 
المكان ا عرضنا هذا. وسنقتصر في حديثنا هنا على الخلائط الفائقفة 
رعذ الور التي تُستعمل في صناعة زعانف أكثر التربينات تطورا. لقد أشرنا 
سالفا إلى أن المبادئ الأساس" التإضووظة الله و رامذ انالك لامر ات تسمناعة 
فى الود الل اكات" الحرينات القتيرة السدة لسلبرقات ف در يخانة عردا ا +مرن جه 
ولما كانت هذه المواد تصنع في الأفران - مما يجعل التركيز الكبير في المواد 
الأسافة مهك ”من قابانة] للقردوق -حقد اتصبيك الفلو يواك الأول ف المحودينات 
من القرن الماضي على تقنية التفسية ذات الاتجاه / لواح والمتكك عاد 1 أتناحت 
لذو الكدة > رتركيتيا 'الفافطر سساو الاحسووق قا قاف ذات كوبات كدرة سيدا 
ومنتظمة في طوابير - تفادي الروابط المستعرضة بين الحبييات في جسم 
الزعانف؛ وربح بضع مئات من الدرجات مقارنة بالخلائط المصنوعة في القوالب 
والتي لها بنية متوازية المحاور. وقد تمثلت آخر التطورات في هذا السسال في 
إنتاج زعانف وحيدة البلورة؛» مما مكن من تحسين مقاومة الانخواء والإجهاد 
الميكانيكي الحراري. ويبين لنا الشكل © صورة مجهرية تظهر البنية الداخلية 
للخليط المعروف باسم 4241 حيث تبدو المكعبات مصطفة حسب اتجاهات القالب 
الأصل. ومن بين المشاكل المستعصية في هذا المجال مشكل استقرار هذه البنية. 
التي إن كانت منسجمة تماما مع القالب الأصل فإنها تنحرف عنه بعض الانحراف 

من الناحية البلورية؛ وح ا ادم الانسجام البلوري بين 
الطورين؛ كما يدرس الباحثون الآن إمكان إضافة عناصر تزيد من استقرار الطور 
المنشود. ولا شك أن الإمكانات الضخمة المخصصة لهذا المشروع؛ وكذا 
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الإمكانيات التقنية المتوفرة اليوم» من قبيل تقنية المسبار الذري» ستتيح إحراز تقسدم 
في هذا المجال. ولنذكر بهذا | دد بأن ربح خمسين درجة مئوية في هذا المضمار 
يعد فتحا صناعيا كبيرا. 


صورة مجهرية للخليط المتكون أساسا من النيكل وحيد البلورة 


نظرة استشرافية للمستقبل مثابة شاقة 
ينبغي تطوير خلائط معدنية جديدة لأجل مواجهة الصعوبات التفنية 
(حرارية كانت أم انصهارية أم غيرها)ء وصناعة النقل والإسكان» أو تلك التي 
يصادفها المرء مباشرة أو مداورة في سعيه إلى الحفاظ على البيئة (كإعادة تأهيل 
والميادين التي لم يستكشفها الباحثون لا تزال كثيرة» ومنها على سبيل المثال 
الإنتاج الصناعي لخلائط ذات بلورات دقيقة وبلورات بالغة الدقة» وتطوير أشكال 
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وتركيبات للطور الثاني مستقرة ثابتة» وإعطاء أهمية أكبر للتبليط وللسطوح.ء 
وزرع المواد المكثفة في أكسيدات مختارة» وفوق هذا وذاك محاربة كل أشكال 
التلف التي قد تلحق بالمواد»ء من تلف كيميائي (التآكل)» وميكانيكي (الإجهاد 
والانكسار) وميكانيكي-كيميائي معا (التآكل الناتج عن الإكراه)؛ وكذا الرفع من 
درجة أمان المواد المعدنية ومن مقاومتها للزمن» والاجتهاد في فهم ما لا يبدو 
خاضعا لأية قاعدة؛ وذلك من أجل التحكم فيه. 

ولأجل استكشاف هذه الميادين» لا مناص من مقاربة متعددة التخصصات. 
فقد تطورت صناعة التعدين في أوائل القرن العشرين بفضل علماء الكيمياء 
وبفضل علوم الملاحظة» وخصوصا المياتالوغرافيا (علم قياس سلوك المعادن)» ثم 
جاءت الستينات من القرن نفسه فأصبحت فيزياء الأجسام تسهم في ذلك بنصيب 
يزيد يوما عن يوم. 

أما خلال العقدين المنصرمينء فإن المختصين في الميكانيكا والميكانيكا 
المصغرة هم من اضطلع بالعمل على تحوير سلوك المعدن والتغلب على السبل 
التي يدركه منها التلف؛» فأسهموا بذلك بأوفى نصيب في وضع أدوات التغيير التي 
لا غني لذلك التحوير عنها. ونحن نتوفر اليوم على أدوات تمثيل ذات كفاءة عالية, 
لن تفتأ تزداد كفاءة ودقة على جميع المستويات. لذلك فإن إسهام العلماء مسن كل 
الاختصاصات ضروري لإيجاد حل لكل المشاكل التي ما زالت معلقة. و الأمر 
الذي يبدو لي من البديهي البدء فيه في هذا الاتجاه هو التفكير في المجهود 
الإضافي الواجب بذله من أجل دعم التكوين والتربية في مجال علوم المواد. 
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المواد المركبة حرارية البنية!"" 


17101111 ععروزم 


المواد المركبة 

تعد المواد المركبة» وبخاصة منها حرارية البنية» مجالا تلتقي فيه الرهانات 
الإستراتيجية بالصعوبات التقنية بالآمال الاقتصادية» ومجالا متطورا يعترف فيه 
العالم كله لفرنسا بالريادة والسبق. 

فما معنى 'مادة مركبة؟ إن أنت عدت إلى المعجم فسيعطيك مكافئقات من 
مثل 'مختلفة المكونات" أو 'ذات بنية غير بسيطة". وهو في ذلك كله صادق» مع 
فارق بسيط يتمثل في أن الخلط ما بين المواد هنا هو مقصود وبمقادير معلومة 
ومحددة مسبقاء والهدف هو تكوين خليط له من الخصائص ما لا يجتمع لأي مكون 
من مكوناته» مما يتيح له أن يذهب إلى أبعد من الحدود المعهودة في غيره مسن 
المواد المعروفة. 

وتتمثل التشكيلة الناجحة في التمكن من جعل خليط من المواد الصلبة ومسن 
المدعمات الليفية تشتغل كلها مجتمعة» فتحقق في الآن نفسه التماسك الميكانيكي 
والمقاومة الكيميائية. ولنا من الطبيعة أمثلة رائعة في ذلك. فالنباتات أغلبها ذات 
طبيعة ليفية» وكثير منها يسلك سلوك المادة المركبة» خاصة الأشجارء حيث إن 
الخشب مثال جيد للمادة المركبة التي تجمع أمثل الجمع بين أنواع من أنسجة الدعم 
ومن المواد الصلبة الليفية» التي تجتمع كلها لتجعل من المزيج مادة مقاومة 
للإكراهات الميكانيكية والكيميائية التي تأتيها من محيطها الطبيعي. 


6 نص المحاضرة رقم 587 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ 8 أكتوبر‎ )١١( 
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وقد لاحظ الإنسان ذلك من قديم الزمن» فراح يسعى إلى تقليده» مبتدئا بخلط 
المواد بألياف دون ترتيب ولا تنسيق؛ ومنتهيا إلى ترتيب الألياف في قلب الموادا 
وتنسيقها تنسيقا. فقد خلط المصريون القدماء الطين بالقش كي يزيدوا الطوب 
تماسكاء فبقي الطوب بعدهم قرونا طويلة يصنع بالطريقة ذاتها. وجاء آباؤنا 
الأواخر فاخترعوا اللدين المسلح والخرسانة المسلحة وغيرها. ' 

غير أن السباق إلى الفضاءء وما تولد عن المجهود العلمي والمادي الكبير 
المخصص للبرامج الصاروخية والفضائية من حاجة إلى مواد خفيفة وعالية 
المقاومة في آن» هو ما كان وراء تطور المواد المركبة منذ نحو ثلاثين عاما. ئم 
جاءت صناعة الطيران تطالب بحقها من هذه المواد» حتى أصبحت لدى البلندان 
المعنية صناعات حقيقية قائمة بذاتها في هذا المجال» تستند إلى قاعدة علمية 
وتكنولوجية هامة. 

فأين يا ترى الأمور اليوم من هذا كله؟ الحق أنها تسير في تطور جيد وتعد 
بآمال باسمة. فإنتاج العالم من ألياف الكربون التي سنتناولها بالحديث كان في عام 
618 يجاوز 4٠ ..٠١‏ طنء مع استهلاك متساو آنذاك بين صناعة الطائرات وباقي 
التطبيقات الصناعية. وقد تضاعف ذلك الإنتاج بعدها بسنتين» علما أن حصة الطائرات 
زادت خلال ذلك لتصبح ضعف حصة التطبيقات الأخرى. فخمس جسم طائرة 
أيرباص الفرنسية مصنوع من المواد المركبة» وترتفع هذه النسبة لتبلغ 47٠0‏ في 
طائرات حديثة مثل طائرة رافال أو فانتوم 7١‏ الأمريكية» مقابل 96٠١‏ فقط في طائرة 
ميراج ٠٠٠١‏ المنتمية إلى الجيل السابق من الطائرات. كما أن كيار الصانعين أقاموا 
الدليل على إمكان صناعة هياكل السفن بل وحتى أشرعتها من مواد مركبة. 

لكن لنعد إلى أبجديات المواد المركبة. 


المادة المركبة مادة تتكون من أطوار مختلفة فيزيائيا تضطلع بدور الدعم» 
موزعة في قلب طور متصل عموماء يدعى القالب الأصل 5180366. ويمكن 
للذطوار الموزعة الداعمة أن تكون على شكل شعيرات أو صُفيحات أو ألياف 
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قصيرة» وخير منها الألياف الطويلة الممتدة على طول القالب الأصل وعرضه 
على شكل نسيج يشد عضده. وأهم خصائص مثل هذه المواد ما تتميز بهدمن 
مقاومة ميكانيكية كبيرة. فحين تتعرض قطعة منها لإكراه ميكانيكيء فإن الألياف 
الداعمة تقاوم ذلك الإكراه وتنقل جزءا منه إلى القالب الأصل الذي هي مثبتة عليه 
والذي يكون في الغالب أكثر مرونة من الألياف الداعمة» فيعوج ويتكيف مع 
الضغطء موزعا الإكراه توزيعا جيدا بين أجزائه؛ مما ينتج عنه قدر كبير من 
الثبات والمقاومة. 

ويمكن للألياف الداعمة والقالب الأصل أن يكونا مختلفين كيميائياء إذ يمكن 
أن يكون كل منهما مصنوعا من مادة مكثفة أو خزفية أو حتى معدنية» شريطة أن 
يكون الزوج المختار متناسباء وأن لا تقع بين الاثنين تفاعلات كيميائية ضارة أثناء 
تصنيعهما أو أثناء الحياة العملية للمادة المركبة المصنوعة منهما. 

وقد جرت العادة أن تدعى كل مادة مركبة باسمين متتاليين يدلان على 
طبيعة الألياف الداعمة ثم طبيعة القالب الأصل. فنتحدث مثلا عن مادة زجاج- 
إيبوكسيدء للإشارة إلى مادة مركبة تتكون من الزجاج ومن صمغ الإيبوكسيد 
المكثف, أو كربون- إيبوكسيد أو غير ذلك من المواد. ومركبات الكربون هي إلى 
حد اليوم خيرها جميعاء وهي الأكثر استعمالا في صناعة الطائرات والصواريخ. 
وغني عن البيان أن قالبها الأصل المصنوع من مواد مكثفة يجعلها ضعيفة 
المقاومة للحرارة. 

ونذكر من المواد المركبة أيضا تلك التي تتكون مسن الخزف والمعدنء» 
وبخاصة منها المركبة من ألياف كربونات السلسيوم وقالب أصل من التيتان» وهي 
مركبات واعدةء حيث إن مقاومتها للحرارة تقارب مقاومة المعادن. 


هناك أيضا مركبات كربون-كربون» وكربون-خزفء وكذا خزف-خزف. 
حين تكون الألياف الداعمة والقوالب الأصل مصنوعة كلها من المواد المذكورة. 
وهي جميعا قادرة على تحمل درجات عالية من الحرارة. 
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المواد المركبة حرارية البنية (شكل )١‏ 

لنذكر بادئ ذي بدء ببعض الخصائص الأساس في عائلة الخزفيات. فنقطة 
الانصهار في هذه المواد مرتفعة ٠٠0٠0(‏ ”7 درجة مئوية)» مما يجعلها أكثر مقاومة 
للحرارة من الصلب والتيتان. فالكربون يتكثف 510011536 56 عند حرارة 5١ 1٠٠١‏ 
مئوية. والوزن النوعي ضعيفء إذ يقل عن ؛ بالنسبة إلى الألومين» وعن 6.” 
بالنسبة إلى كربونات السيلسيومء وعن ” بالنسبة إلى الكربون. وهي كلها معطيات 
واعدة في مجال المزاوجة بين خفة الوزن ومقاومة الحرارة؛ وذاك ما يحلم به كل 
العاملين في مجال صناعة الطائرات والصناعات المتصلة بالفضاء. 


غير أنه يتعين قبل ذلك أن تتوفر الخصائص الميكانيكية المناسبة أيضا. فإذا 
كانت المقاومة الميكانيكية لدى الخزف جيدة؛ فإن قدرتها على الاستطالة ضعيفة. 
فهي تجمع بين صلادة تفوق صلادة أنواع الصلب المعروفة بضعف إلى خمسة 
أضعاف»؛ وهشاشة تجعلها لا تحتمل الصدمات» فتنكسر حيث لا يُنتظر منها 
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انكسار. وذاك عيب اجتهد آباؤنا من الصانعين طيلة آلاف السنين في التخلص منه 
فما استطاعوا إلا قليلاء وهو عيب يحول دون استعمال الخزفيات في كثير من 
التطبيقات. 

لذلك فمن أجل الاستفادة من الخصائص الاستثنائية التي يتمتع بها |! 
(من صبر على الحرارة وخفة وزن وخمول لو وصلابة ومقاومة للتآكل 
الفيزيائي والكيميائي)؛ يقوم الصانعون بتفويته بواسطة أنسجة خزفية:؛ فيصنعون 
لأجل ذلك ألياف دعم من الخزف وقوالب أصولا من الخزفء أي أنهم يصنعون 
مواد مركبة خزف-خزف» وهي ما ندعوه بالمواد المركبة حرارية البنية. 

ولنذكر مرة أخرى بسبب وجود هذه الراك ما الحاجة إلى مركبات 

ليافها وقواليها الأصل كلها من الكربون أو الخزف؟ والجواب: لأجل الاستجابة 

لمقتضيات الميكانيكا الحرارية. 


وأول تلك المقتضيات هو القدرة على احتمال درجات حرارة تفوق الألف 
اله العام ا ره ل ا ا 
طبيعية كانت أم مصنعة. وأما المقتضى الثاني» فهو الاستجابة للؤكرا 
الميكانيكية استجابة أفضل من استجابة الرصاص والخزف وحيد الحجرء التي 
تحتمل الصدمات الحرارية ولا الميكانيكية. وأما الثالث فهو أن تفعل ذلك بأخف مما 
تفعله المعادن المقاومة: وهو ما يكون أيسر كلما كانت الحرارة أكثر ارتفاعا. 

بذلك تتضح معالم الغاية ١‏ التي لأجلها تصنع المواد المركبة حرارية البنية: 
لأجل لل ا د “كن ضلادة الحرت ومقاو مت 


اق كات اتخالعة الكد اديه الل بصو ايه ععائرة تاراق ران محا 
وتطوير المواد المركبة من نوع كربون-كربونء وكان أبوها وأمها أنابيب ومداخل 
محركات تلك الصواريخ. وقد استجابت المركبات كربون-كربون استجابة جيدة لما 
كان ينتظره منها رواد صناعة المواد المركبة حرارية البنية» وإن تكن تلك 
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الاستجابة لاستعمال واحد فقطء ولمدة قصيرة (بضع دقائق)» وفي جو يقل فيه 
الأكسجين أو ينعدم. 

والحق أن الخاصية التي يجد فيها الفحامون فائدةء هي خاصية تعد بالنتسبة 
إلينا نحن مصيبة. فالفحم لسوء حظنا يحترقء أي أنه يتأكسدء وهو يفعل ذلك ببطء 
لكن بإصرار لا يريمء ولولا ذلك لكان المركب كربون-كربون خير مادة لصناعة 
المركبات حرارية البنية. غير أن الكربون رغم عيبه هذا يُستعمل على شكل 
كربونات السلسيوم: وذلك لحسن جمعه بين المقاومة الميكانيكية والكثافة ومقاومة 
التأكسد. 

وقد رأت المواد المركبة ذات القاالب الأصل المكون من كربونات 
السيليسيوم» رأت النور في فرنساء وبالضبط في مدينة يوردو في منتصف 
السبعينات من القرن المنصرمء على يد الباحثين في المعهد الوطني للدراسات 
الفضائية 071105 الذين كانوا يشتغلون منذ ذلك الزمن في تعاون وثيق مع 
المختصين بصناعة الصواريخ والمحركات الدافعة. وقد اهتمت مختبرات عديدة منذ 
ذلك الزمن بدراسة هذه المركبات» وخصوصا في الولايات المتحدة الأمريكية 
واليابان وألمانيا. ورغم ذلك لا تزال فرنسا تحتفظ بالريادة في هذا المجالء إذ إن 
البروفيسور 77251818 20867 مدير مختبر المواد المركبة حرارية البنية» يعد إلى 
اليوم مرجعا بين زملائه في جميع أرجاء العالم. 

لكن ما هي التطبيقات الإستراتيجية التي تقوم عليها تكنولوجيا هذه المركبات 
خزف-خزف؟ 

أما أولى القاطرات التكنولوجية فهي المحركات الصاروخية الدافعة» والتني 
تجعلها هذه المواد أقل استهلاكا للطاقة وأقل تلويثا وضجيجا في آن. 

وأما ثانية القاطراتء فهي طائرات المستقبل التي ستتيح للإنسان الذهاب إلى 
الفضاء والرجوع منه مرات متعددة» مما يستدعي أن يكون هيكلها ومحركاتها 
جميعا ذات مقاومة للحرارة الشديدة ومأمونة وخفيفة في آن. 
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وبين هذا وذاك: ظهرت سوق جديدة وكبيرة لمثل هذه المواد. فالكربون 
يتميز بعامل احتكاك ليس جيدا فحسبء بل إنه يتحسن كلما ازدادت الحرارة 
ارتفاعا... لذلك فإن أنظمة الفرملة المعتمدة على الكربون سرعان ما شرعت تحل 
محل نظيرتها المعدنية؛ بدءا بالطائرات العسكرية ثم المدنية» فكان في استعمالها 
خفة وزن وزيادة في الأمان. وقد جاوز الإنتاج العالمي من أسطوانات الكوابح 
الكربونية ١ ٠٠٠‏ طن سنوياء وهو إنتاج تضاعف في مدى خمس سنوات فحسب» 
وهو مرشح للمزيد.ء خصوصا وأن الكربون أصبح من الآن فصاعدا ذا قدرة 
تنافسية كبيرة في هذا النوع من التطبيقات. 

لنر الآن كيف تجري صناعة المواد المركبة حرارية البنية» وكيف تعمل 
هذه المواد. 


يبدأ كل شيء مع الألياف - ومن الأفضل أن تكون طويلة - حيث لا غنى 
عنها للنسيج ومن ثمة لكل مادة مركبة عالية الجودة. 

يمكن صناعة ألياف الكربون (شكل )١‏ انطلاقا من عدد من المواد الأولية» 
لكن الطريقة تبقى في مجملها واحدةء» حيث تؤخذ ألياف من مادة مكثفة.» فتعرض 
لعملية حل حراري في جو متحكم في مكوناته لزيادة مقاومتها. بعد ذلك يمكن أن 
تجري معالجتها معالجة حرارية حتى ٠٠0٠١‏ ” درجة مئوية. فإذا نظرنا إليها وجدنا 
أنها تتكون من حزم طويلة من مادة الغرافيت» مرتبطة بعضها ببعض حسب بنية 
موازية لمحور الليف. وهو ما يفسر تميز الألياف بكونها متباينة الخصائص. 


6063 


شكل :١‏ ليف كربوني 


يجري تصنيع ألياف كربونات السيليسيوم انطلاقا من مادة مكثفة» هي في 
العادة مادة بوليكاربوسيلانء التي يجري تذويبها ثم غزلها خيوطاء ثم يجري بعد 
ذلك تشبيكها وتحليلها حراريا لتعطينا كربونات السبليسيوم. ويمكن استعمال الألياف 
المحصل عليها عندئذ في درجات حرارة تراوح بين 1١.٠6٠‏ و5..ه ١‏ درجة 


مئوية؛: علما أن الكربون يتأكسد فى العادة عند حدود درجة فقط. 


علاوة على ذلكء فإن ألياف الكربون وكربونات السيليسيوم تتمتع بمقاومة 
للشد تزيد أربعا إلى ست مرات عنها في الصلبء غير أنها في مقابل ذلك عديمة 
المرونة» إذ تنكسر لأقل التواء» في حين تمتاز المعادن عموما بقدر جيد من اللدونة. 


ع 


ويجري تجميع هذه الألياف (التي يتراوح قطرها ما بين © و١٠‏ اجزاء من 
المليار من المتر) على شكل حبال يتكون كل منها من بضعة الاف ليف. وقد 
استعمل الناس طويلا هذه الحبال المتكونة من ١ ٠.٠٠‏ إلى ١١ :٠٠‏ ليفء ويتجه 
الخبراء اليوم إلى زيادة عدد الألياف في كل حبل قصد التخفيض من الكلفة. 
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انطلاقا من هذه الحبال وحسب القطع المطلوب صنعهاء فإنه من المناسب 
انسمل عل قاعى الغادة المركة يوابيظة مراع درجي نقاوى اتسين الك افده 
التي ستتعرض لها القطعة أثناء العمل» والاجتهاد في الاقتراب ما أمكن من الشكل 
النهائي الذي ستتخذهء وهو ما سيجعل الصانع ينسج الحبال أو يظفرها أو يشبكها أو 
يلفها لفافات أو غيرها من النماذج. 

ويبقى عليه بعد ذلك أن يجتهد في تفادي انزلاق الطبقات غير المرتبطة فيما 
بينها. وقد ابتدع الصانعون في هذا المجال طرائق عديدة» فنسجوا في اتجاه الأبعاد 
الثلاثة على آلات نسج معقدة: ثم زادوا ففتلوا في أربعة اتجاهات (لا أبعاد)» ليصنعوا 
قطعا معدة للاستعمال في ظروف قصوىء غير أن هذا الوسائل كلها باهظة التكاليف. 

لكن في مقابل ذلك؛ فإن طريقة التشبيك القائمة على إيلاج الألياف في جسم 
الشكل الأولي بواسطة إبر مسننة» تبقى طريقة اقتصادية بما يكفي لجعلها صناعية. 
وقد فرضت نفسها في حالات عديدة في صناعة الأشكال الأولية المكونة من حبال 
الكربون. وهي إذ تصنع بطريقة تشبه طريقة صناعة البسطء؛ أي باستعمال مشط 
عريض ذي أسنان معدنية» فإنها سهلة التطبيق وتنتج أليافا من مركب كربون- 
كربون بكلفة اقتصادية. 

وهناك طريقة واعدة أخرى؛ هي طريقة النسج المتداخل» حيث تشد عضد القطعة 
المصنوعة حبال يربط كل منها بين طبقات عديدة من النسيج الداخلي؛ وهي طريقة 
مستعملة في القطع التي يدخل في تصنيعها الخزف المعروف بعدم احتماله لتقنية الإير. 


القوالب الأصل والأطوار البينية 

لنر الآن كيف تصنع القوالب الأصل. 

في لغة التقنيين» يطلق اسم "التكثيف" على عملية إفراغ مادة معينة في قالب 
لملء ذلك القالب. وهي عملية يمكنها أن تجرى عبر الطريق السائلة أو الغازية أو 
عبرهما معا. 
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فأما التكثيف عبر الطريق السائلة فيتمثل في تشريب الشكل الأولي الليفي 
مادة مكثفة متصهرة أو مذابة» ثم تعرض القطعة المحصل عليها للتحليل الحراري: 
فتتحلل المادة المكثفة لتعطي خزفا يملا الشكل الأولي» ومواد طيارة لا تلبث أن 
تتبخر لتترك في مكانها مساما. وتعاد العملية إلى أن تمتلئ تلك المسام بدرجة كافية 
وتبلغ القطعة المصنعة الكثافة المنشودة. 

وأما التكثيف عبر الطريق الغازية فهو أكثر التقنيات استعمالا. في هذه 
الحالة يوضع الشكل الأولي في فرن وترفع حرارته إلى نحو ١ ٠٠0١‏ درجة مئوية 
ويعرض لسيل من المواد الأولية في شكل غازاتء مثل الميثان والبروبان بالنسبة 
إلى قوالب الكربونء» أو ميثيلتريكلوروسيلان بالنسبة إلى قوالب كربونات 
السيلسيوم. وينتشر الغاز فيملاً مسام الشكل الأولي واضعا بذلك القالب الأصل فوق 
الألياف؛ وهي ما يسمى بالتسريب الكيميائي في الطور الغازي. 


ع 


يتضح من هذا أن عملية تكثيف المواد المركبة حرارية البنية عمليةٌ تعد من 
صو الشجاء "اقل كيه يعوا المداسيع با كج مرت يق امراف فت 
الحرارة تشتغل في ضغط منخفضء وما تستعمله من مواد شديدة التفاعل فيما بينهاء 
يستدعي استعمالها اتخاذ الكثير من الاحتياطات الأمنية والوقائية. وتتميز عمليات 
التكثيف بكونها تستدعي بقاء المادة المصنعة مدة طويلة في الأفران» مما يتطلب 
تشغيل هذه الأخيرة تشغيلا مستمرا لا انقطاع له. والنتيجة أن الاستعمال الأمثل لليد 
العاملة يقتضي إقامة وحدات مجهزة بأفران يجري تشغيلها وتوقيفها تناوبا 
(شكل 2 ” 
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شكل ”: معمل تكثيف 


رغم كون التكثيف عبر الطريق الغازية عملية بطيئة تستدعي وقتا طويلء 
فإن هذه التفنية تعد تقنية صناعية جيدة. فهي تتميز عن غيرها من الطرق في 
كونها تتكيف» دونما تغيير في التجهيزات ولا آليات معقدةء مع أشكال وأعداد 
مختلفة من القطع المراد صنعها. وهي في الآن نفسه طريقة طيعة يمكن استعمالها 
لصنع القطع التجريبية التي تصنع منفردةء وكذا لصنع العدد التجاري الكبير منها. 
ولا نبالغ إذا قلنا إنها أكثر الطرق استعمالا بكثير منذ حوالي ثلاثين عاما. 

ولننظر الآن في المسالة الأساسء مسألة سلوك مادة مركبة ذات قالب أصل 
من الخزف. وهو في الواقع سلوك غريب يرتبط بكون الألياف الخزفية هشة ومثلها 


في هشاشتها القالب الأصل الخزفي أيضاء في حين أن الهدف المعلن هو بطبيعمة 


الحال الحصول على مادة مركبة حرارية البنية غير هشة. أضف إلى ذلك ما 


ذكرناه آنفا من أن مبدأ المادة المركبة يقوم على أساس توزيع الإكرامات الذي 
يضطلع به قالب أصل أكثر مرونة وأقل صلادة من ألياف الدعم. 
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غير أنه لسوء الحظ فإن قدرة القوالب الأصل المتوفرة اليوم على الالتواء 
دون انكسار هي أقل من قدرة الألياف. فما العمل إذن مع قالب أصل صلد وهشء 
من شأنه متى انكسر أن يتسبب في تشقق الألياف التي تقاربه هشاشة؟ تجلت قدرة 
الصانعين الخلاقة هنا في العمل على ربط الألياف الداعمة إلى القالب الأصل 
بواسطة مادة ثالثة سموها الطور البيني. ويتعلق الأمر بإضافة مادة تضطلع بدور 
توزيع الإكراهات والتشققات كما كان القالب الأصل سيفعل لو كان مرنا. فحين 
تتعرض المادة المركبة للإكراه» فإن مادة الطور البيني تشتت الشقوق التي تظهر 
في القالب الأصلء فتمنعها من شق الألياف» التي يمكنها بذلك أن تستمر في تأدية 
وظيفتهاء تاركة القالب الأصل يواصل التشقق وحده (شكل 5). 
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شكل :: الأطوار ا 


5 2 
ليبنية 
ا 


وقد استدعى فهم هذه الظواهر عملا طويلا وشاقا من البحث والتجريبء قبل 
أن يستطيع الصانعون الوصول إلى التحكم في الأطوار البينية والاستفادة منها 
استفادة مثلى. فهذه المادة ينبغي أن تلتصق بالألياف التصاقا حميماء حتى يتسرب 
التشقق إلى جسمها دون سطح الألياف» وينبغي لها أن تكون من القوة بما يتيح لها 
توزيع الإكراهات بين القالب الأصل والألياف» ومن الضعف بما يمكنها من 
الاضطلاع بدور الوسيط. 

وقد بينت التجربة أن الأطوار البينية المصنوعة على شكل رقائق تحسن 
بكثير من فعالية ألمادة المركبة؛» بفضل تعدد الطرق التي تتخذها التشققات» مما يحد 
من ضررها. والنوع التقليدي المستعمل منها هو المتكون من طبقات متراكية مسن 
البيروكربون تحيط بالألياف. غير أن عيب هذه المادة الأخيرة يكمن في كوتها 
حساسة للتأكسدء الذي يبدأ في حدود درجة مئوية. 

ذلك ما دفع التقنيين» كي يتفادوا اختفاء الطور البيني رويداء إلى صنع هذه 
المادة بطريقة تعطيها نوعا من القدرة على إصلاح نفسهاء وذلك عبر تطعيمها 
بطبقات من مادة ذات قدرة تكيف ميكانيكية مثل البيروكربون:» أو من مادة مولدة 
للزجاج مثل كربونات السيليسيوم. فالزجاج الذي يتكون في درجات الحرارة العالية 
يحمي البيروكربون من التأكسد. وقد جرى اعتماد المبدأ نفسه في صناعة قوالب 
أصل ذاتية الإصلاح. وما لا شك فيه أن هذه المواد البينية متعددة الطبقات تمثشل 
قفزة مهمة نحو صناعة مركبات خزف-خزف قادرة على الاشتغال لمدة طويلة في 
جو مؤكسد (شكل ©). ش 


000 


واد جيل مشروع الحائم الفضائى وغصروع لل ودلك فلن 


اسن المعيار إل ئيس المتمثل ف العمر المفترض لمركب من ل ا 
معرض في جو مؤكسد لدورات متتالية من الإكراهات. فالجيل الثاني أدمج 
الس 7 بت المموقة 5 فى الأطوار ر البينية كمأ فون القالب الأضله وزاد د عليه الجيل 


الثالث بإدماج ج نظيرتها | المحققة في مجال الألياف والأنسجة. وهكذا فإن القطع التي 


كانت لا تتحمل ظروفا شديدة القسوة د تحت حرارة ٠0٠٠‏ درجة مئوية أكثر من ستين 
ساعة؛ أصبحت الآن تتحملها لمدد تناهز الألف من الساعات (بفضل التقدم المحقق 
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في مجال ميكانيكا الألياف والأطوار البينية)» بل وتفعل ذلك تحت درجات حرارة 
تناهز ١ 7٠٠١‏ درجة مئوية (بفضل ما تحقق من تقدم في وسائل محاربة تأكسد 
الأطوار_البينية والقوالب الأصل) (شكل 5). 


عالاعم عغعنام 
(هوععباءا) 


عناماتمع 


شكل 5: قياس الإجهاد في مركب 510-510 


تمثل المواد المركبة خزف-خزف استتناء بين المواد المركبة جميعاء فهي 
'مركبات مقلوبة", كما يقول 121251815 «عع150: إذ تمثل بشكل من الأشكال شذوذا 
عن القاعدة الطبيعية. وقد تخيلتم دون شك ما استدعاه هذا التطوير من جهود 
مضنية ومن عمل متواصل. ولا شك أنكم قد تبينتم كيف أن تطوير هذه الحوصلة 
الصناعية التي تجمع ما بين صناعات النسيج والكيمياء والتعدين والميكانيكاء 
يستدعي لا فحسب كفاءة عالية في كل واحد من هذه التخصصاتء بل وكذلك 


مقاربة احترافية متعددة الجوانب. 


خاقة 

تمثل كلفة صناعة المواد المركبة حرارية البنية عائقا يتقف دون انتشارها 
خارج الدائرة الإستراتيجية التي بقيت حبيستها حتى اليوم. لذلك تبذل جهود كبيرة 
في مختبرات وبرامج أمريكية كثيرة تحتضنها مؤسسات حكومية» نذكر من بينها 
برنامج 17015 الذي تدعمه وزارة الطاقة هناكء والذي يجمع بين جامعيين 
وصناعيين» ويهدف إلى تطوير مواد مركبة اقتصادية؛ تساعد في الخفض من 
استهلاك الطاقة ومن نسبة التلوث. فقد رأينا كيف أن المركبات حرارية البنية تتيح: 
بفضل احتمالها للحرارة؛ خفضا أكثر لحرارة التربينات» مما يسمح بدورات 
حرارية أكثر فعالية من حيث استهلاك المحروق كما من حيث التلوث. وحسب 
الأمريكيين فإن الربح المتوقع تحقيقه في حال النجاح في ذلك هائل» حيث يتوقعون 
في نهاية فترة هذا البرنامج الإعدادية في أفق عام 50٠١‏ أن يتيح ذلك اقتصاد ما 
يعادل 57١‏ مليار كيلووات-ساعة من الطاقة بالنسبة إلى الولايات المتحدة وحدها 
(أي ما يعادل الاستهلاك السنوي لمنطقة أيل دو فرانس المحيطة بالعاصمة 


ميزانية البحث العلمي في قرنسا)ء وتخفيض كمية أكسيدات الكربون المنبعتة بمقدار 
٠‏ مليون طن (أي ما يعادل ما ينبعث من منطقة أيل دو فرانس الفرنسية كلها). 


وبانتظار ذلكء فلنذكر أن مجال المركبات حرارية البنية هو مجال أساس 


ين “انين فر عو 11 الكل ١‏ مقا + ال “عفرا و ال وض وا ا لك ا وك را لماه 75 
ستر تيت وواعد + ناعياء كسلء أأخت يمثل يال به الى قر مأاورقة رأيحة 5 ميدان 


الزجاج والكيمياء اللطيفة9) 


بقلم جاك ليقاج 
جاخ [1١‏ دعداوعول 


من فن التحكم في النار إلى الكيمياء اللطيفة 


ارتبط تطور البشرية منذ فجر التاريخ بتطوير الإنسان للمواد المحيطة به. 
فلولا أن نجح الإنسان الصانع 8261115 805320 في نحت حجر الصوان؛ لما تحول 
هذا الحجر من مادة كغيرها من المواد إلى أداة بإمكانها أن تقطع وتتقب وتكشط. 
لكن التطور الأهم حدث عندما استطاع الإنسان التحكم في النار وتطويعهاء بما أتاح 
له أن يحول مادة طبيعية مثل الدهنج أو بيريت النحاس إلى نحاس معدني صالح 
للاستعمال. بل لم يلبث أن اكتشف أن هذا النحاس يمكن صهره وإفراغه في قوالب 
من أكق :ضفاعة أدواك ميقظقة الأفكال والأكفيبا راك بان فد تلتق ويك 
التعدين... ولم تمض نحو عشرة قرون أخرى حتى اكتشف الإنسان أنه بإضافة 
بعض القصدير إلى النحاس عند إذابته» يحصل على البرونزء وهو معدن أصلب 
من النحاس وأكثر تحملا. هكذا انتقلت البشرية من العصر النحاسي إلى العصدة 
البرونزي فالحديدي وهكذا دواليك» تبعا لدرجات الحرارة التي أتاحت زيادة التحكم 
في النار بلوغها تباعا. ثم جاء اكتشاف الألمنيوم على يد ع11ألاء2 عمنة[©-216ن52 
خلال النصف الثاني من القرن العشرينء ليُدخل البشرية عهدا جديداء عهد الخلائط 
المعدنية الخفيفة» التي فتحت الآفاق واسعة أمام صناعة الطيران. ولما كانت درجة 
الحرارة المطلوب بلوغها باستخدام الفحم لاختزال البوكسيت الذي يحتوي على 
الألمنيوم مرتفعة جداء فقد استعاضوا عن الفحم في ذلك بالصوديوم؛ ثم بالتحليل 


(؟١)‏ نص المحاضرة رقم 78 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارفه بتاريخ 3 أكتوبر 0 
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الكهربائي الذي يجري العمل به اليوم. ولنا أن نتخيل الأجيال القادمة وهي تسمي 
عصرنا بعد بضعة قرون من الآن بعصر السيليسيوم» المادة التي بفض لها أمكن 
للإليكترونيات والإعلاميات أن تريا النور. 

والزجاج نفسه ابن نارء خرج من رحمها منذ حوالي خمسة وأربعين قرنسا. 
فاكتشاف هذه المادة حدث» حسبما يرويه عالم الطبيعة القديم بلينس الأكبرء عن 
طريق الصدفة» على يد ملاحين مصريين» نزلوا الشاطئ وأشعلوا نارا ليس تدفئوا 
بها وأحاطوا موقدهم بقطع من النطرونء» وهو نوع من كربونات الصوديوم كانوا 
يستخدمونه في تحنيط المومياء» فلاحظوا أن كتل رمل الصوان المحيطة بالنسار 
استحالت مادة مائعة شفافة راحت تسيل من الموقد... كان ذلك اكتشاف الزجاج. 
ونحن اليوم نملك تفسيرا لما حصل يومذاك» وهو أن رمل الصوان والصوديوم 
الموجود في النطرون تفاعلة تحت وقع الحرارة فكونا زجاجاء والزجاج كما نعلم 
ينصهر في درجات حرارة أدنى من درجة انصهار الصوان الخالص. ودور 
"المذيب" الذي اضطلع به الصوديوم حينذاك معروف لدى صانعي الزجاج. وقد 
دخلت تطويرات عديدة على صناعة الزجاج منذ ذلك اليوم البعيدء فأتاحت 
للصانعين إنتاج زجاج ازداد بمرور الزمن صفاء ورونقا وسهولة صنع؛» غير أن 
الطريقة المتبعة في صنعه لا تزال تقوم على إذابة رمل الصوان» وإضافة مذيبات 
إليهء منها الصوديوم ومنها القلويات الطينية مثل البازيوم. واليوم ونحن على عتبة 
الألفية الثالثة» ألا يحق لنا أن نتساءل ما إذا كان محكوما على الزجاج أن يبقى إلى 
الأبد مرتبطا بالنارء وفن الزجّاجين مرتبطا بمدى قدرة الإنسان على التحكم فيها؟ 


للإجابة على هذا السؤال» سنعود إلى الشاطئ حيث أوقد البحارة المصريون 
نارهمء لكن لنولي وجوهنا هذه المرة شطر البحر. فبملاحظة البلانكتون نكتشف أن 
تلك الكائنات البحرية الدقيقة أصنافء من بينها طحالب مجهرية وحيدة الخلية 
تعرف باسم المشطورات» تحيط نفسها بقشرة من الصوان للحماية. وهذه القشرة 
متكونة من صوان لامتبلر كمثل زجاج كؤوسنا وقواريرنا تماماء غير أنه صنع في 
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درجة حرارة طبيعية - لا في حرارة الفرن كما نصنع نحن الزجاج - وذلك 
انطلاقا من الصوان القليل الذائب في ماء البحر. وما تصنعه هذه الكائقات من 
. كميات الزجاج ليس مما يستهان به» إذ يبلغ ملايين الأطنان سنوياء وهي كميات 
تنتج كلها في ظروف "لكيمياء اللطيفة", المختلفة تمام الاختلاف عن تلك التي 
طورها الإنسان عبر الزمن. 

من الناحية الكيميائية» ليست العملية بالمعقدة. فالمشطورات ترشح الصوان 
الذائتب في الماء على شكل حمض الصوانيك 51)011(4: ثم يحعدث تفاعل بين 
مجموعتين من السيلانول 51-011 مع تحرير للماء؛» فيفضي ذلك إلى تكوين 
أكسجين رابط يقوم جسرا بين جزيئين من حمض الصوانيكء وبتوالي التفاعل 
نحصل على الصوان 5102. 


لفاك كك 


غير أن الغريب في الأمر هو أننا إذا ما أردنا تقليد تلك الكائنات الصغيرة 
في ما تفعله» تعين علينا أن نشتغل في ظروف من التركيز الكيميائي ومن 
ا ليت ا تعقيدا من تلك التي تعمل هي في 


طريقة "تراب-جليد" 

والحق أن الكيميائيين لاحظوا منذ أكثر من قرن أن الماء يعمل في أملاح 
السيليسيوم في درجات الحرارة العادية» فينتج عن ذلك مادة شفافة ليمست غير 
الصوان. تلك هي الملاحظة التي ساقها 58561067 .1-.1» من أكاديمية العلوم» في 
© غشت 1815. لكن تعين انتظار الحرب العالمية الثانية كي تضع شركة 
ألمانيةء هي شركة 16:ع/01355© 4565016 أول طلب ترخيص بهذا الشأن» معلنة 
بذلك ميلاد ما أصبح يعرف اليوم بتقنية "تراب-جليد". وهي طريقة مشابهة لتللك 
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التي يتبعها المختصون بالمواد المكثفة في تصنيع المواد البلاستيكية أو اللدائن. وأما 
المادة الأولية التي نستعملها في مختبراتنا فليست حمض الصوانيك؛. بل أحد 
أكسيدات السيليسيوم الكحولية»ء هو 51)08(4» تكون فيه ذرة السيليسيوم محاطة 
الإيثيل 2112©. وهذه الجزيئات متوفرة اليوم في الأسواق» وهي مستعملة كثيرا في 
صناعة أنواع السيليكون المختلفة. 

وهي تتحول» عبر تحليل بسيطء. إلى حمض الصوانيك: 

2801126102 7. 3 

بعد ذلك تتدخل تفاعلات تكثيف متعدد شبيهة بتلك التي تحدث عند 

تؤدي تفاعلات التكثيف المعدني هذه إلى تكوين مواد أكشر فأكثر كثافة» 
فتصير ترابا ثم جليداء وهو ما أعطى هذه الطريقة اسمها الذي تعرف به اليوم. 
وبعد تجفيف ذلك الجليد في حرارة بضع مئات من الدرجات المئوية» نحصل على 

وأول مزايا هذه التقنية كونها تتيح الحصول على الزجاج في درجات حرارة 
منخفضة نسبيا (وتلك هي الكيمياء اللطيفة) دونما حاجة إلى صهر ولا إذابة. غير 
أن صناعة قطع ضخمة من هذا النوع من الزجاج ليست بالأمر الهينء إذ إن 
التوترات الداخلية التي تحدث داخل جسم القطعة أثناء التجفيف تؤدي إلى حدوث 
تشققات فيها. ولا بد لتفادي حدوت هذه الظاهرة من اتباع طريقة في المعالجة 
الحرارية شديدة البطءء أو إضافة مواد كيماوية معينة» أو إجراء عملية التجفيف في 
ظروف قصوى. ولما كانت المواد الأولية تزيد غلاء يوما عن يوم؛ فإن من شأن 
الزجاج المصنوع بطريقة "تراب-جليد" أن يكون أغلى سعرا من الزجاج "التقليدي". 
لذلك لا يستعملون هذه التقنية في تصنيع الزجاج التجاري. غير أنها في مقابل ذلك 


0558 


تتيح القيام بعمليات تشكيل فريدة. لكون الانتقال يجري مباشرة من محلول المادة 
الأولية إلى الشكل النهائي. وتلك خاصية بالغة الأهمية بالنسبة إلى تطبيقات معينة» 
من مثل وضع شريط لاصق من الزجاج على سطح مواد مختلفة (مسن زجاج أو 
خزف أو معدن أو مادة مكثفة). فيكفي وضع المادة على السطح عبر غمره و 
رشه بهاء فتتكفل رطوبة الجو بإحداث تفاعلات التحليل والتكثيف. وبعد التجفيف 
تحت حرارة معتدلة» نحصل على شريط شفاف من الصوان أو من أكسيد آخر 
حسب المادة الأولية المستعملة. ومعظم التطبيقات الصناعية التي تعتمد هذه الطريقة 
اليوم تصنع أساسا مثل تلك الأشرطة. 


كانت أوائل الرخص المستغلة في ألمانيا في الستينات من القرن الماضي 
تخص إنتاج أشرطة مضادة للانعكاس الضوئي على سطح زجاج النوافذ ومرايا 
السيارات. وفي الآونة الأخيرة في فرنسا قام معهد 8.4© في ]آناهم11 بفتح شعبة 
لتفنية "تراب-جليد" بهدف تطوير أغشية داخلية لمدافع الليزر ذات القوة الكبيرة 
التي تستعمل في الانصهار الحراري الذري. فحزمة الليزر المنتظرة في مشروع 
167 (اختصارا لعبارة ليزر ميغا-جول) المنتظر إقامته قرب بوردو الفرنسيةء 
سيتعين عليها أن تقطع 45٠‏ متراء تخترق خلالها عشرات من المكونات البصرية 
أو تنعكس عليها. هنا تبرز أهمية الأغشية الزجاجية المصنوعة بطريقة "'تراب- 
جليد'". التي تتيح تفادي ضياع الطاقة» كما تحفظ المكونات البصرية من العطب. 
ويجري الآن توظيف التجربة المكتسبة في الميدان النووي» لأجل تطوير تطبيقات 
موجهة إلى الجمهور العريضء مثل زجاج النظارات وما إليه. وتقوم مراكز أبحاث 
عديدة على تطوير تطبيقات مماثلة في مجال الأنابيب المفرغة وغيرها. بل إن 
هناك اليوم موقعا على الإنترنت» هو موقع 1.00170ع17/00.5018 جرى فتحه مؤخرا 
بمبادرة من الباحثين العاملين في معهد 0070188.» يمكن الحصول فيه على آخر 
المعلومات المتوفرة في هذا الشأن... 
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زجاج هجين عضوي - معدني ! 


لا تسهم طريقة "تراب-أرض"' " في تحسين تقنيات صناعة الزجاج فحسب» 
بل إنها تفتح آفاقا جديدة» إذ تتيح تصنيع مواد فريدة تماماء هي هي المواد الهجينة 
العضوية- المعدنية. فالكيمياء اللطيفة التي تستعمل في تلك الطريقة لا تتنافر 
وتفاعلات الكيمياء العضويةء مما يتيح دمج جزيئات عضوية هشة البئية نسبيا مع 
2 "ابنة حرارة مرتفعة" كالزجاج مثلا. ويكفي لذلك أن نذيب المكون العضوي 

في المحلول الذي يحوي المادة الأولية المراد تحويلها إلى زجاج. فبإضافة الماء 
إلى المحلول نحفز تَكُوْنَ شبكات من الصوان تحتجز جزيئات المادة العضوية. بل 
إن أبحاثا تجري من أجل تطوير مواد ترتبط فيها المادة العضوية بالسيليسيوم عبر 
رباط من نوع ©-:5 غير قابل للتحلل بالماء. بذلك نحصل على هجائن حقيقية على 
التشتري الجرتو تفط كل إتواع هته المتفحاكه من الزجاع العادي الهمد: اسن 
المواد المكثفة البلاستيكية. وهي اليوم في تطور مستمرء وفي السوق منها أصناف 
تحمل مسميات عدة منها 01340511 (اختصارا لعبارة 0 /الملوع تمع 01 
عاةعنانة) و018100151 (عتسمعه 00 لإللهع تصدمع:0) و 31خ :0181 
(تعدطلزامم عنتسمعء) و/41خ2010151 (عتسوعه تعمررزاوط). 


تقع أهم تطبيقات المواد الهجينة في مجال البصرياتء فالزجاج المصنوع 
بطريقة "تراب-جليد" يستعمل قالبا أصلا لملونات عضوية تتميز بخصائص معينة: 
مثل التوهج والليزر والتلون الضوئي والتأثيرات غير الخطية وما شابه ذلك. 
فزجاج 'تراب-جليد" يحمي الملون من آثار الحرارة ومن الأشعة فوق البنفسجيةء 
كما أن تلك الطريقة تتيح تشكيل المادة على صفة شريط رهيف أو موجه موجات 
أو حتى وضعه على ليف بصري. والخلاصة أن البصريات القائمة على تقنية 
"تراب-جليد" هي في تطور مستمرء وهناك تطبيقات جديدة لها قرى النور مع 
إشراقة كل صباح. 
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فأثناء مؤتمر يوكوهاما عام 2١459‏ قدمت شركات يابانية قوارير من زجاج 
ملون بواسطة شريط من زجاج "تراب-جليد" الهجين» لها ميزة أخرى علاوة على 
الجانب الجمالي فيها. فالزجاج الملون العادي يبقى ملونا بعد إذابته أثقاء عملية 
إعادة التأهيل. في حين يحترق الشريط الهجين أثناء تلك العملية فيترك الزجاج 
صافيا نقيا. وغير خاف ما يعنيه ذلك من تسهيل لعمليات إعادة التأهيل واقتصاد في 
تكاليف إنجازها. 

وفي براغ عاصمة جمهورية التشيك» جرى إصلاح المنمنمات التي تزين 
أعلى الباب الذهبي بكاتدرائية المدينة» وقد تم بعد ذلك وضع شريط هجين على 
صفحة المنمنمات حماية لها من عوامل الطقس. وقد قام بوضع الشريط فريق عمل 
من باحثي جامعة لوس أنجلوسء بتعاون من معهد 0256172]108© لإكاء © 
1115. 


وفي إسرائيل بدأ بعض الخبراء بحث تصنيع مراهم مضادة للأشعة الشمسية 
يقوم المبدأ فيها على تخزين المادة العضوية المضادة للأشعة فوق البنفسجية في 
كبسولات دقيقة جدا من الزجاج الهجين. والفائدة المتوخاة من ذلك هي تفادي وضع 
مواد ضارةء خصوصا الجذور الكيميائية الحرةء مباشرة على البشرة. 


أما في فرنساء فإن شركة 2+0180710 تشتغل حاليا على تطوير أصباغ 
عضوية حساسة للضوءء يكون العامل النشط فيها مختزنا في صوان هجين. فبما 
أن الشكلين الملون وغير الملون يتميزان بخصائص مختلفة» فإنه يكفي اللعب على 
الطابع المحب أو الرافض للماء في القالب الأصل من أجل الحصول على أفضل 
استجابة من الملون. بذلك يمكن التوصل إلى انتقال من حال إلى حال يدوم حوالي 
الثانية الواحدة»ء عوض الساعة التي يستدعيها الصوان العادي للاستجابة. ويكفي 
لأجل ذلك أن نضع قشرة من الصبغ على صفحة زجابج النظارات أو الزجاج 
البصري المعني... 
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خوالبيوتكنولوجىي 

يمتل تصنيع الهجائن العضوية- المعدنية مؤشرا على الإمكانات التي تفتحها 
الكيمياء اللطيفة في مجال معالجة المواد. ورغم ذلك فما أبعدنا اليوم عن مهارة تلك 
الكائنات الصغيرة المدعوة بالمشطورات... وقد جرى قطع خطوة كبيرة إلى الأمام 
لما استطاع باحثون إسرائيليون إقامة الدليل على إمكان تثبيت أنزيمات في جليد 
الصوانء علما أن تلك الأنزيمات لا تبقى فحسب على طبيعتها دونما تغيير» بل إنها 
تبقى محتفظة بفعاليتها الحيوية لمدة أشهر كاملة. ولا يستطيع إدراك الأهمية التي 
يكتسيها هذا الأمر إلا من يعرف الدور الرئيس الذي تضطلع به الأنزيممات في 
تطور علم البيوتكنولوجي. فطريقة "تراب'جليد" تقدم جوابا فريدا في هذا المجال 
بجمعها بين مادة صلبة مقاومة وبين جزيئات أحيائية هشة. 

وقد جرى بهذه الطريقة تخزين أنزيمات عديدة داخل كبسولات دقيقة من 
جليد الصوان» من أجل صناعة لاقطات ومحركات أحيائية. ويلاحظ عموما أن 
القالب الصواني الأصل يضطلع بدور الحماية» إذ يمنع تغير طبيعة الأنزيمات كما 
يمنع تطايرها عبر الترشح. وقد جرى تطوير آليات لتصنيع لاقطات أحيائية 
للغلوكوز. وتقوم الفكرة على صنع قطب يكون فيه الأنزيم مخلوطا بمسحوق من 
الكربون في داخل جليد الصوانء» مما يعطينا مدادا ناقلا للتيار يمكن وضعه مكانه 
عن طريق الطبع على الزجاج. بعد ذلك يكفي وضع نقطة واحدة من المحلول فوق 
القطب وإجراء قياس كهركيميائي بسيط لمعرفة تركيز تلك القطرة من الغلوكوز. 
كما طور فريق من الباحثين الكوريين حسب التقنية ذاتها قطبا حساسا للأوريا 
البولية» قادرا على استشعار كميات تصل إلى جزأين من عشرة آلاف جزء من 
المول. 


وكما يبرهن على ذلك مثال أنزيمات الدهون؛: فإن من الممكن الرفع من 
فعالية الأنزيم عبر تغيير الطبيعة الكيميائية للصوان. وتضطلع هذه الأنزيمات» التي 
تسرّع تفاعلات التحليل والأسترة؛ بدور مهم في التركيب العضويء كما يتبين ذلك 
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في الصناعات البترولية وصناعة مواد النظافة والصناعات الفلاحية الغذائتية 
وغيرها. وهي تتميز بقدرتها على العمل في مجال اللقاء بين الطورين الدهني 
والماني اللذين لا يقبلان الاختلاط ببعضهما اختلاطا منسجما. ويمكن زيادة فعالية 
تلك الأنزيمات مائة ضعف عبر جعلها في كبسولات داخل قالب أصل يجري 
التحكم في مدى حبه للماء. وقد استطاعت شركة 371018 بفضل هذه الدراسات 
إنتاج وتسويق أنزيمات ال ل ا ل 
أنواع من الصوان الهجينء تغطى به كريات زجاجية تستعمل في بعض أنواع 
المحركات النفاثة. 

ولا تقف إمكانات استعمال تقنيات "تراب-جليد" عند حد تثبيت الأنزيماتء إذ 
استطاع الخبراء كذلك تثبيت خلايا نباتية وخمائر في جليد من الصوان. وقد أقمنا 
الدليل منذ زمن غير بعيد 2 أن البكتريا المعروفة باسم 11م 125016111512 تبقى 
محتفظة بفعاليتها الأنزيمية بعد حبسها في الكبسولات» إذ 3 تتبع في نشاطها الأنزيمي 
قانون 241026115 وتبقى في ذلك شبيهة بنشاط البكتريا الطليقة. وقد أجرى بعسض 
الباحثين الإيطاليين والأمريكيين في هذا المجال تجارب مهمة تناولت خلايا مسن 
البنكرياسء هي جزائر 13881561875 التي تتدخل في عملية تمثل الغلوكوز. وقد 
بينت الاختبارات في الأنابيب أن هذه الخلايا» حين تحبس في كبسولات دقيقة من 2 
الصوانء تحتفظ بنشاطها وتنتج الأنسولين في كل مرة يضاف فيها غلوكوز إلى 
المحلول. وذهبت شركة ©.آ.آ 6]105م752618 5م5012 إلى أبعد من ذلك» فأجرت 
التجربة على فئران حية» ويبدو أن النتائج المحققة في ذلك مشجعة؛ إذ تتيح 
كبسولات الصوان المثقبة تفادي الرفض والطرح المناعي... 

يمكن كذلك أن يتسع مجال استعمال تقنية '#قراب-جليد" ليشمل ميدان 
المناعة. فقد بينت تجارب أجريت حديثا أنه بالإمكان تحقيق تفاعلات تعارف نوعية 
بين الأجسام الضدية والمولدات المضادة» حيث استعملت هذا التفاعلات للقيام 
بقياسات كيميائية دقيقة جدا بالاستعانة بمولدات مضادة في بعض الجزيئات الخاصة 
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(8065:م2): فأمكن بذلك قياس كمية الأترازين 6«نههة الموجودة في محلول» 
بصب ذلك المحلول على جليد من الصوان يحتوي على مولدات مضادة للأترازين. 
وهذا الجزيء هو مضاد للأعشاب الضارة» يستعمل على نطاق واسع في المجال 
الزراعي» وهو يمكن أن يكون ساماء ومن الضروري تفادي تسربه إلى المياه 
الجوفية وتركزه فيها بأكثر من عشر المليغرام في كل لترء مما يستدعي قياس 
كمياته بدقة متناهية. 

ويبقى أهم مجال ترتبط به تفاعلات التعارف النوعية بين الأجسام الضدية 
والمولدات المضادة هو المجال الطبي. ذلك ما دفعنا إلى أن نطورء بتعاون مع 
مستشفى 21016-53106118 12» اختبارات دموية تستعمل طفيليات محبوسة في 
كبسولات من جليد الصوان كمصادر للأجسام المضادة. وكانت الطفيليات التي 
أجرينا بها التجارب هي الطفيليات المسببة لمرض الليشمانياء فاستطعنا أن نميز 
عبرها بين دم شخص مصاب ودم آخر سليمء؛ مما يعني أن تفاعلات التعارف 
النوعية قد حدثت بالفعل في قلب جليد الصوان. 


خاقة 

بعد أن ظل تحوير المواد الطبيعية وتجديدها مرتبطا بفن التحكم في النارء 

ها هو اليوم يصبح أكثر اعتمادا على علم الكيمياء. وما التطور الهائل الذي شهدته 
المواد المكثفة خلال السنوات الخمسين المنصرمة إلا دليل على ذلك. وتبين تقنية 
'تراب-جليد" أن تفاعلات التكتيف المعدني يمكنها أيضا أن تستعمل لتصنيع الزجاج 
الذي كان يصنع قبل ذلك تحت حرارة عاليةء وهناك مواد هجينة جديدة رأت النور 
مؤخراء تجمع ما بين كائنات كيمياتية» بل وكائنات بيولوجية» من طبيعتها أنها لا 
تجتمع. وتمثل التقنيات البيومعدنية اليوم مصدرا جديدا للإلهام بالنسبة إلى كيميائيي 
المواد. ولتن كانت الأحياء الدقيقة من مثل المشطورات قد احتاجت ملايين طويلة 
من السنين كي تطور تصنيعها العجيب للموادء فلنا نحن أن نتمنى أن تكفينا ل ذلك 
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المخشب: هل من شان التنوع الذى ميز منتجات الغابة أن 
جعل من الخشب مادة القرن الواحد والعشرين ؟4) 


بقلم بيير مورليدٍ 
01111 عممرعوط 


مادة صديقه للبيئة 

يمكن إن نقول إن الغابة تضطلع برسالات ثلاث ذات أهمية بالغة. 

أما أولى تلك الرسالات فهي رسالة بيئية» ذلك لأن الغابة تمثل الفضاء 
الرئيس الذي تعيش وتتوالد وتستمر فيه أغلبية الأنواع النباتية والحيوانية» وأنها 
تتصرف مثل مكيف هواء عملاقء إذ تمتص الماء من الأرض وتطلقه في الهواء 
بخاراء وتمتص أشجارها ثاني أكسيد الكربون من الهواء بمعدل ١١5‏ طن عن كل 
طن من الخشب المنتج» مضطلعة بذلك بدور رئيس في مكافحة ظاهرة البيت 
الزجاجي. 

وأما الرسالة الثانية فهي اجتماعيةء إذ توفر الغابة مجالا للترفيه والاستجمام 
لسكان المدينة» وتسهم في تهيئة وتجميل المجال الحضري في المدن» بل ونزيد 
على ذلك فنقول إنها توفر مناصب شغل لجزء من ساكنة البوادي والأرياف. 

وأما الرسالة الثالثة فهي إنتاجية» إذ تزودنا الغابة بمواد أولية على رأسها 
الخشب الذي نستعمله في التدفئة والبناء والصناعات الكيميائية والورقية. 

يعد الخشب مادة أولية متجددة وقابلة لإعادة التأهيل في نهاية حياتهاء حيث 
تستعمل على شكل مواد جديدة مصنعة أو كمصدر للطاقة» وهو مصدر لايجيف 


.7٠٠١ نص المحاضرة رقم 584 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ١٠ أكتوبر‎ )١:8( 
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معينه كما يجف معين المراد الأخرى عند استخراجهاء من مثل الحصى وغيره من 
المواد الحجرية. بل إن استخراج الخشب من العابة ضروري لصحتها كما هو 
ضروري لاسترجاع الأكسجين الموجود في ثاني أكسيد الكربون الذي يختزنه 
الخشب على شكل كربون. 

كما أن الخشب مادة لا يتطلب تغييرها وإعدادها سوى القليلك من الطاقةء 
مقارنة مع باقي أنواع موارد الطاقة واسعة الانتشارء وهي لا تطلق في الهواء مواد 
سامة حين لا تكون الصناعة قد أثقلتها بالمواد الكيماوية المضافة. ومعلوم أن 
ورشات الخشب لا تلوث محيطها أبدا. 


000 


يتضح من هذا أن الخشب يستحق اسم المادة صديقة البيئة» كما أنه يمستحق 
ما أولي إليه مؤخرا من عناية جديدة واهتمام من قبل المستهلكين - اللذين غالبا ما 
كانوا يتيهون عنه في بحثهم الدائب عن مادة صديقة للبيئة كاملة لا عيب فيها - 
ومن قبل السياسيين» حيث دفعت نتائج قمم ريو وكيوتو بالحكومات الأوربية إلى 
اعتماد سياسات تهدف إلى تطوير استعمال الخشب في البناء (القانون المتعلق 
بالهواء وبالاستعمال العقلاني للطاقة في فرنسا مثلا)» كما أن فرنسا قررت مؤخراء 
بعد صدور تقرير 24813300 الحفاظ على الغابة كمصدر للخشبء والنهوض بخشب 
الغابات الفرنسية. 

فهل يا ترى سيتاح لهذا الاهتمام المزدوج من قبل المستهلكين والسياسيين» 
والقائم على أساس الحاجة إلى تدبير مستديم لكوكبنا الأرضيء أن يُحل الخشب 
محل الصدر من المواد التي سنستخدمها في القرن دواري" 


تنوع فروع مصادر المخنشب في فرنسا 
هذا يستدعي بطبيعة الحال من منتجي الخشب الذين يطرحون منتجاتهم في 
. السوق أن يعملوا على التحكم تحكما أمثل في تنوع منتجهم. وهو منتج له في فرنسا 
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نقاط قوة منها حجمه. إذ يوفر نصف مليون منصب شغلء ومنها مساحته. إذ يشغل 
خمسة عشر مليون هكتار. أي حوالي ثلث مساحة البلاد (وهو رقم في زيادة لا في 
اقطان ) ننه كترقةة 1 راك منه نويا عانيةاهز 06 مايوون مش مقس : 


غير أن للخشب الفرنسي عيبا يكمن في تشتت مصادره. فالخواص يملكون 
حوالي ثلاثة أرباع الغابات في فرنساء وأغلبهم ذوو ملكيات صغيرةء حيث يبلغ 
عدد هذه الملكيات ,»٠١ ٠٠٠‏ تسعون بالمائة منها تشغل أقل من عشرين مستخدما. 


وهو بكل معنى الكلمة متنوع؛ من تعدد الأصناف ذات الفائدة الاقتصادية 
(حوالي 5؟ صنففاء من ورقي وصمغي)» وفي وسائل استغلال الغاية (هناك غابة 
واحدة مزروعة:» هي غابة اللاند» ومساحتها تفوق مليون هكتار)ء وفي وسائل 
التصنيع ومؤسساته (من مصنع الورق الضخم إلى المشغل التقليدي)» وأخيرا في 
الاستعمالات التي يدخل فيها وفي المهن المتفرعة عنه والمتصلنة به. من جهة 
أخرىء فإن قطاع الخشب يزود بالمواد الأولية صناعات ذات متطلبات وشروط 
تختلف بالغ الاختلافء بدءا بصناعة البناء والأشغال العمومية» اللذين يس تهلكان 
وحدهما 96655 من إنتاج الخشب المخصص للاستعمالات الثقيلة» أي ١١٠5‏ مليون 
متر مكعب في السنة»ء وانتهاء إلى استعمالات أخرى كالتغليف والأناث وصناعة 
البراميل والآلات الموسيقية وخشب الزينة ذي القيمة المضافة العالية (شكل .)١‏ 
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قكل "ادنوية اللبداة كدر نماك اكيت 


تنوع مادة الخشب على مختلف المستويات 


الخشب مادة صلبة خلوية عضوية طبيعية. وهي مادة مركبة (أي مجموعة 
منظمة من المواد المكثفة)» متباينة الخصائص (بفعل ش كل خلاياها المستطيل 
ل ل ل 
0 0 


اكيت 2 


لخشب عبارة عن مجموعة من الأنسجة ذات جدار ليفي. وتتكون هذه 
الأنسجة من خلايا منضدة حسب ترئيب خاص متحكم فيه وراثيا بطريقة صارمة. 
الترتيب الخطي. وتبدو الورقيات عند الفحص أعقد وأكثر تنوعا من 
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الصمغيات» غير أن بنيتيهما معا تبقيان متشابهتين من حيث المبدأ الذي تقومان 
عليه. ومن الورقيات التي تعيش على التراب الفرنسي البلوط والزان والقسطل 
والحورء ومن الصمغيات الصنوبر البحري ونظيره الغابوي والبيسية والتنوب 
وشجرة دوغلاس. 

ش علق ممقورئ النشتنيضن: المكعي» قدو انا 'خاضيتان: أسالن :مسن كخحائض 
الخشب: ترتيب المادة الخلوية حسب ثلاثة محاور مفضلة» تدعى الخطوط المادية 
طروتي وععامن وضاس )نر وفوق اناده الحلمية سكاف وتتريهم كفافة الحا هاه 
الخاصية الأخيرة» وتتحكم بذلك إحصائيا في أغلب خصائص الخشب الفيزيائية 
والميكانيكية. فكثافة الخشب تتراوح حسب الأنواع ما بين ٠.”‏ و١‏ (علما أنها تبلغ 
0 المادية الخيطية ذاتها)» مما يعطي للخشب مكانا خاصا ما بين باقي 
الموادء من أنواع الأسفنج المعدني من جهة وبين اللدائن والمواد المركبة والزنجاج 
والخرسانة يك متصاعد من جهة أخرى. وهو تنوعٌ في 
الخصائص فريدٌ ليس له بين باقي المواد مثيل. فحين تتراوح الكثافة بين ١‏ وخمسة 
أضعافه؛ فإن الصلادة الطولية-العرضية تتراوح هي أيضا بين ١‏ وخمسة أضعاقه: 
والصلادة العرضانية يين ١‏ و١١‏ ضعفاء ومقدار القوة اللازمة لاستخراج مسمار 
مدقوق فيه من ١‏ إلى 55 ضعفا... ولنا أن نتخيل الكنو ز التي تجدها عبقرية 
الصانعين المبدعة في مثل هذا التنوع الكبير الذي لا تجده إلا في بعض المواد 
الاصطناعية مثل أنسجة صوف الزجاج. 


غير أن القاعدة التي تربط ما بين الكثافة والخصائص ليست قاعدة 
إحصائية» وذلك لأن بنيات الأنسجة وأغشية الخلايا تتميز هي أيضا بتنوع كبير: 
فقدر المواد الطبيعية» التي تكون في الغالب الأعم مركبة» هو كونها مركبة من 
بنيات متداخلة» كما يتبدى ذلك من اختلاف خشب الربيع - الذي يكون كتيفا - 
وخشب الصيف تناوباء ووجود عروق في الورقيات» وكلها بنيات متداخلة على 
ميقو العيظي: نكل ©). 
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فذكفوتصت مصرودة وعرؤ ندلوغ همهت 
سيل ه6410 
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شكل ؟: التنظيم الخيطي في خضب صمغي عادي 


ويجيء دور مستوى الغشاء الخلوي الذي يكشف لنا بدوره عن تنظيمه 
الدقيق. فهناك في البداية ثلاثة مواد مكثفة أحيائية أولية تجعل خصائصها في تآزرء 
أولها السلولوز الذي يؤمن للخشب صلادته؛ بحكم أنه يتكون من سلاسل من 
الغلوكوز منزوع الماء مرتبطة ببعضها ارتباطا متيناء مرتبة ترتيبا يجعلها تكتسب 
في بعض الأماكن خصائص بلورية» ومجموعة في حزم تدعى شعيرات. أما 
الهيميسيلولوزء فهو عبارة عن جزيئات من البوليسكاروز ذات سلاسل أقصر من 
سابقتهاء ملتوية على نفسهاء ومكونة مادة خامدة تغلف الشعيرات» وهي تتميز بحبها 
للماءء وإليها يعود السبب في انتفاخ الخشب حين يتعرض للبلل. وفي الأخير هناك 
مادة الخيطين» وهي مادة خامدة» تكاد تكون هشةء تربط الألياف فيما بينهاء وهي 
عبارة عن مادة مكثفة تغير شكلها تبعا لتغير درجة الحرارة» وهي خاصية مفيدة 
على الخصوص في صناعة جبن الخشب. وتتوزع هذه المواد المكثفة الثلاث 
توزيعا غير متساو لكنه منتظم بين مختلف جزر المواد التي تكون الخلية والصفيحة 
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البينية ثم طبقة 252 وهي الأكثر سمكاء مع تنظيم كثيف للشعيرات الدقيقة على 
شكل مراوح متوازية» في انحراف عن محور الخلية يتراوح بين خمس درجات 
وثلاثين درجةء ثم الطبقة الداخلية» وهي أقل سمكا من سابقتها. وهكذا نرى أن بنية 
أغشية الخلايا هي بنية مادة متقنة التركيبء مُعدة تحت إكراهات الالتواء 
والشد والضغطء حيث تتحمل الطبقة 52 الاتواء والشد بفضل استطالة الخلاياء في 
حين تتحمل الألياف المتشابكة على جانبيها إكراه الضغط (شكل "). 


مكذ كيد أنه على مستوى الفقي الكافتلل ومو نومام تقبس الكقافية 
التغيرية متى كان الخشب عادياء أما إذا كان غير عاديء؛ فإن زاوية الشعيرات 
تتحكم في التغيرية. وسنوضح هذين المفهومين فيما يلي. 

أما على مستوى خشب البناء» فإن عناصر فريدة أخرى تظهر فتخل بالنظام 
الدقيق الذي رأيناه في النسيج الخيطيء. وتتحكم في السلوك الميكانيكي للخشب. 
وتلك العناصر كلها معروفة وموصوفة من قبل المختصينء من العقد إلى المادة 
الخيطية التي تحيط بهاء إلى مواضع الالتواء التي تظهر متى شققنا عن قلب 
الخشب. إلى الجروح التي يتمثل أخطر مظاهرها في جيوب الصمغ عند 
الصمغيات» إلى التشققات والتصدعات والتفككات وغيرها. ولقد صدق. .8 
حين قال في أوائل التسعينات من القرن الماضي إن خشب البناء لا يمثل 
إلا صورة باهتة عن الأنسجة الخيطية التي تكونه. فهو مادة مختلفة تماماء لا 
نعرفها إلا معرفة إحصائية» تتحكم فيها شبكة الخصائص الفريدة التي تميزها. 
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شكل ": جدار الخلية» أنبوب ذو طبقات» يتكون من جزائر من مواد مركبة 
ليفية. البعد الأفقي للخلية: حوالي 5٠‏ ميكرومتر 

والحق أن هذه الفكرة تصدق على مواد طبيعية أخرىء حيث إن شبكة 
الشقوق, والكسور الكامنة في جسم الكتل الصخرية الكبيرة هي التي تحدد السلوك 
الميكانيكي والهيدروليكي للكتلة» أكثر مما يحدده نوع الصخور التي تكونها. 

عند هذا الحد من الكلام» قد يظن المرء أن شجرة كاملة الأوصافء» نمست 
مستقيمة وحرص راعيها على تشذيبها حماية لها من العقد والالتواءء ستمثل 
فكزوها فعاف من الحقت تدان :ولومن"الامن كذلكء إن إى انمره معدل اح 
يفرز خصائصه التغيرية بنفسه. ش 

يتكفل الجزء الخارجي من الجذعء؛ وهو أكثر أجزائه شباباء بنقل الرحيق من 
الأبفل إلى الأطلى وم مرون لازمن يقرع الشتي فطوكت الوظيقة السو واريكية 
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عند الخلايا. أما الجزء الداخلي من الخشب - ويكون قاتم اللون بفعل ما يتركز فيه 
من مخلفات النشاط البيولوجي المنطفئ - فهو أطول عمرا وأعصى على الحشرات 
وأقل رطوبة من سابقه. 

أما الخشب الذي يكون الحلقات من © إلى ٠١‏ الأولى» وهو ما يعرف باسم 
الخشب الشابء فيتميز بخصائص مختلفة عن تلك التي تميز الخشب الخارجي 
البالغ» وخصوصا عند الصمغيات» حيث تكون جدران الشعيبات في الخشب الشاب 
رهيفة» وتكون شعيرات الطبقة 52 فيه منحرفة» ويتميز بكثافة أقل ٠.51(‏ للخشب 
الشاب» مقابل ٠:57‏ للخشب البالغ في الصنوبر البحري) ومقاومة وصلابة أدنى 
من نظير البالغ» وتراجع طولي أكبر (شكل 54). 


(90) اله ع1 


إعناتمع عم 1 


أن نأ ممما 2 


© عاعمم 


درجة» فإنه يكون لها أثر كبير في التراجع والانتفاخ» وفي تمائلية خصائصه 


إذا كانت الشجرة عمو مستقيمة الجذع مستكيرة الحواف:افإن آلية النمو التى 
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عملية محايدة» إذ إن كل طبقة جديدة من المادة الناشئة تتعرضء مباثسرة بعد 
تكونهاء لتراجع يدعى تراجع البلوغ: يمارس ضغطا متواصلا على السطح 
الخارجي للبنية المكونة من قبل الشجرة. وتتراكم الضغوط مع مرور الزمن» مما 
يجعل من الشجرة بئية مضغوطة من الداخل مشدودة من الخارج ع01:2126ع16م» 
فما إن تتعرض للقطع أو النشر حتى تتحرر تلك الضغوطء متسببة في التواء 
الخشب المحصل عليه. بعد ذلك» حين يجف الخشب؛ سيعمل الشكل الاسطواني 
زم هن اشفال لخو من الاتوافو لكاي وليه ابس شتفي أن 
ينشر الخشب بطريقة تتبع محاوره المادية لا تحيد عنهاء إن نحن أردنا الحمصول 
على أخشاب لا تشكو مع الزمن من عيوب الالتواء والتغير التي تعد من صميم 
خصائص مادة الخشب. 

حين تصارع الشجرة محيطها في مقاومتها للريح وبحثها عن الضوءء فإنها 
ستغير اتجاه نموها في كل مرة يكون فيها هذا الأمر ضرورياء وذلك عبر عملية 
بسيطة تتمثل في 00 طيقات جل الخشب المدعو خشبا غير عاديء وتقوم 

بها الشجرة عبر الشعيرات التي يمكنها أن تنحرف عن خط المحورء مما يجعل 

الخشب البالغ يتكون على 55 من الشجرة بأكثر مما يتكون به على جانبها 
الآخرء والنتيجة انحناء الجذع في الاتجاه المنشود. ويدعى هذا الخشب غير العادي 
'"خشب ضغط" في الصمغيات» التي قد يحدث فيها انتفاخ من أثر البلوغ (شكل 2). 

فإذا جمعنا هذا كله سنقول إن الشجرة طيلة حياتها ستراكم ما يلي: ضغوطا 
مسبقة لا تكون دائما موزعة طبقا لتماتل أسطوانيء وفروقا في الكثافة:ء وفروقا 
ممكنة في زاوية انحراف الشعيرات؛: وحركات حول المحاور المادية وحول العّقد 
تبعا لالتواء الألياف. والنتيجة هي هذه المادة التي نسميها خشب البناءء والتي 
توصف بكونها معرفة إحصائيا (أي أنك لن تجد خشبتين متشابهتين حد التطابق): 
والتي تتميز برطوبية 16م89/9:0560 ينتج عنها ما يدعوه أهل المهنة بالتقابات 
الحجمية 1165ع02صع 0 أل 2111165 )5ض ]1. 
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ذلك ما يجعل من التغيرية الداخلية في الشجرة أمرا أساسا في تحليل 
خصائص مادة خشب البناء. أما التغيرية الخارجية؛ أي المتعلقة بمجموعة من 


ع 


الشجر تعيش على رقعة معينة» فلا تستحق حتى أن توصف» رغم أنها حين تكون 


على مستوى الخشب في بعده البنيوي» أي خشب البناءء بصفته خشبا 
مقتطعا من الجذع ومجففا دون أي تغييرء فإننا نكون أمام مادة بناء من النوع 
الجيدء لها تاريخ عريق في هذا المجالء» وإنجازات ميكانيكية جيدة (من مقاومة 
للالتواء والإجهاد والضغط الجانبي» وصلابة)؛ علاوة على خفة وزنه (فالصلب 
أكثر مقاومة من خشب بيسية جيد مثلا بعشر مرات» إلا أنه أتققل منه بعشرين 
مرة)» وكونه سهل المتناول والتطويع تقطيعا وتركيباء وبخاصة عن طريق 
الإلصاق. وغني عن الذكر أن خاصية الخفة تعد ميزة هامة بالنسبة إلى ورشات 
البناء» إذ تخفض إلى حد بعيد من كلفة البنيات التحتية. ثم إن الخشب ينتمي إلى 
صنف المواد التي لا يحتاج البناء بها إلى ماء؛ وهي ميزة أخرى ذات بال» ناهيك 
عن أن الأدوات اللازمة للبناء بالخشب تكون في العادة أخف بكثير من غيرها من 
أدوات البناء وأسهل استعمالاء وأن البنايات المشيدة بالخشب تدخل فيها في الغالب 
أجزاء مصنوعة مسبقاء خفيفة وسهلة التركيب في آنء» مما يختصر إلى حد كبير 
من المدة اللازمة لإنهاء البناء»ء ويجعل الورش أقل تعرضا لعوامل الطقس أثناء 
إنجاز العمل. 

ثم إن الخشب مادة صديقة للبيئة ولها مقومات وخصائص جمالية لا تنكر. 


غير أن بعض خصائص الخشب كانت رغم ذلك تقف حتى اليوم عائقا دون 
ايختاكله المكان لللاثق يه بين المواذ وانة الاتخيلاك: 


فالخشب بطبيعته مادة عضويةء أي قابلة للتحلل العضويء مما يجعله عرضة 
لكثير من أنواع الهجوم ذات الطبيعة البيولوجية. فما أكثر أصناف الكائشات (من 
فطر وحشرات وأحياء بحرية) التي تهضم السلولوز وتخرب الخيطين. والشروط 
التي تهيئ لهذه الكائنات السبل لتخريب الخشب ترتبط عموما بالرطوبة. وقد ابتدع 
المختصون أنواعا من المواد التي تحول دون حصول هذا التخريب» منها زيوت 
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لا يعود يطرح مشكل طول العمر بقدر ما يطرح مشكل التخلص منه عند نهاية 
حياته» إذ تعد مثل هذه الأخشاب نفايات ذات طابع خاص على المدى القصير. 


رأينا آنفا كيف أن كل الشروط مجتمعة في مصنع الخشب كي تجعل عملية 
النشر أبعد ما تكون عن الاستقرارء حيث تنشأ عن تغير درجة الرطوبة تغيرات في 
شكل الخشب غير مقبولة جماليا ولا تقنياء ذلك أن الأخشاب تكون غير سميكة» 
وأن ما يستعمل منها للتغليف الخارجي يجعل العيوبء من التواء واعوجاج 
وانطواء وغيرهاء بادية للعيان» علاوة على أن عوامل الطقس تزيد طينها بلة. وقد 
كان من شأن دخول التصنيع في عملية إنتاج الخشب الخام أن أغرق السوق 
بكميات متزايدة من الخشب الشاب الذي يعاني أكثر من نظيره البالغ من هذه 
العيوبء. مما أثار في نهاية الأمر قلق بعض البلدان ذات التقاليد العريقة في البناء 
بالخشب مثل السويد. 

أما آخر الحجج التي يسوقونها ضد الخشب فهي حجة افتقاره إلى الوثوقية. 
فلأجل التعرف على مقدار جودة الخشب يلجأ المهنيون إلى اختيار عينة من الخشب 
المعني (أكثر من مائة قطعة)»: يجرون عليها اختبارات ميكانيكية لأجل قياس مدى 
استجابتها للشروط المطلوبة» ثم يُحتفظ من ذلك برقمين» أولهما متوسط القياسات» 
وثانيهما القياس النوعيء وهو قياس يعين الحد الذي لا يعجز عن بلوغه إلا 0966 
من أخشاب العينة المختارة» ثم يحسبون نسبة القياس الثاني إلى الأول. وتعد أرقام 
من قبيل 960:80 أو 660:4٠‏ مقبولة جداء رغم أنها لا تضمن جودة رفيعة للخشب 
الذي اختيرت منه؛ ذلك أن نسبة مثل 96602076 كثيرا ما تصادف في أخشاب من 
النوع المدعو كاملا. أما في الخشب الغليظ فإن النسبة قد تنزل حتى أدنسى من 
م مما يعني بكل اختصار أنه يتعين حينذاك زيادة حجم القطع المس تعملة 
عن المقياس العاديء؛ وذلك احترازا مما قد يعتريها مع الزمن من ضعف ومن وهن 
في توزيع الإكراهات كما في احتمالها. 
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قابلية التحلل العضوي والتقلبات الحجمية والافتقار إلى الوثوقية هي إذن 
عيوب ثلاثة تضعف موقف الخشب - بسبب الجهل في غالب الأحايين - أمام 
منافسة مواد البناء الأخرى كالصلب والخرسانة واللدائن. أما العيبان الأولان 
فيرتبطان أساسا برطوبية الخشبء علما أن ثانيهما يرجع كذلك إلى تغيريته. 
وخصوصا التغيرية المرتبطة بترتيب المحاور المادية في قطعة من الخشب (فلا 
أحد يشكو من تغير حجم خشبة جرى نشرها طبقا لهذه المحاور). وأما العيب 
الثالث فيرتبط أساسا بتقلب حجم الخشب عموما في حال الاستعمال. وتصف 
الفقرات التالية ثلاث إستراتيجيات مختلفة للتغلب نهائيا على هذه العقبات. 


خُويل المادة 

تتمثل الطريق الأولى في معالجة الخشب الغليظ معالجة كيميائية أو حرارية 
أو مائية أو ميكانيكية» وهي أشكال من المعالجة قد تستعمل منفردة أو متداخلة مع 
بعضها تداخلا يزيد أو ينقصء ولعل اسم 'تعدين الخشب" خير ما يمكن أن توصف 
به هذه التقنيات التي تكون ذات طابع تقليدي يزيد أو ينقص. 

فأما التغيير الكيميائي الخالصء فيستعمل على الخصوص من أجل جعل 
الخشب مقاوما للزمن. وهناك تقنيات ينتظر منها أن تحل محل مادة 0084© يجري 
إعدادها من قبل المصنعين المختلفين» منها كيمياء الخشبء وتقوم على النحاس 
والبور والتريازول والأمونيوم الرباعي» مع معالجة خاصة للتثبيت. كما أن هناك 
مواد أخرى يمكنها أن تحد من رطوبية الهيميس لولوز والسلولوز. من مشل 
أنهدريدات الأحماض والإيزوسيانات والإيبوكسيدات. بل لقد ذهب المختصون حد 
زراعة أجزاء عضوية صوانية في خشب الصنوبر لجعله غير قابل لتسرب الماء. 

بجانب هذه التقنيات الكيميائية» هناك تقنية أخرى تقوم على إشباع سطح 
الخشب بمادة مكثفة تتصلب بعد وضعها فتملاً مسام الخشب مكونة حاجزا ماديا 
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صلبا. ومثل ذلك يفعل الشمع تماماء مع فرق أن المعالجة بالمادة المكثفة تدخل قلب 
الخشب بأبعد مما يبلغه الشمع فتزيد الخشب كثافة ومتانة. 

أما المعالجة الحرارية - في حرارة تزيد عن ١8٠١‏ درجة مئوية - فتمشل 
بديلا بيئيا مقبولا عن المعالجة الكيماوية وما تتركه من آثار. وقد بينت التجربة أن 
هذا النوع من المعالجة» في جو هواؤه خامدء تغير من خصائص الرطوبية في 
الهيميسلولوزء وتحسن في الوقت ذاته من استقرار حجم الخشب ومن مقاومته 
لعامل الزمن. وأما المعالجة الميكانيكية الحرارية؛ التي تقوم على تعريض الفراغ 
في بنية الخلية للضغط تحت حرارة عالية ورطوبة متوسطة» فهي طريقة تعود إلى 
أواخر القرن التاسع عشرء وتجد الخشب المعالج بها في مراوح الطائرات 
والعازلات الكهربائية ومكوكات النساجين. وقد جرى مؤخرا تطوير تقنية مركبة 
حرارية-رطوبية-ميكانيكية في آنء وذلك في اليابان بادئ الأمرء ثم في أوربا. 
والأخشاب المعالجة بهذه الطريقة تكون أكثر استقرارا بكثير (حيث إنه يجري 
تقريبا محو ذاكرة الشكل التي تجعل الخشب يستعيد شكله الأول بمجرد أن يغمسس 
في الماء)ء وأكثر مقاومة للزمن» لأن رطوبية الخشب تنخفض إلى حد كبير بسبب 
التغيير الذي يدخل على تركيبة الهيميسلولوز. وهناك طرائق وتقنيات أخرى كثيرة 
ظهرت على وجه الخصوص في فترة ازداد فيها الطلب على الخشب واجتهد فيها 
والرياضة وغيرها). ونذكر من بين هذه التقنيات تقنية الضغط تبعا للمحور 
الرأسيء وهي طريقة تعالج بها بعض أخشاب الورقيات» فتعطي خشبا مرنا 
مطاوعا يقبل الثني والتشكيل إلى أبعد بكثير من الحدود المعهودة. 

ويتجه انشغال التقنيين اليوم إلى إنشاء وحدات معالجة كبيرة مهمتها تأهيل 
منتجات غابوية معروفة بتغيريتها الضعيفة نسبياء وذلك من أجل الاستعمالات 
الخارجية. وهذه التقنيات الجديدة تأخذ بعين الاعتبار ضرورة تكييف المعالجة مع 
كل نوع من أنواع الخشبء بل وحتى مع الطبائع المختلفة داخل النوع الواحد؛ وكذا 
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ضرورة العمل على حل المشاكل التي يطرحها التخلص من الخشب المعالج عند 
نهاية حياته العملية. 

ثم إن أسلحة الحرب ضد أعداء الخشب (من فطر وحشرات) لا تتخذ شكلا 
كيميائيا أو فيزيائيا فحسبء بل إنها قد تكون على شكل كائنات حية (بعض أنواع 
الفطر مثلا) يوكل إليها أمر القضاء على كائنات أخرى ضارة. 


التصضشة 


يجيب تصنيف الخشب على مجموعة أخرى من التساؤلات: هل من الممكنء 
عبر التتبع والتقييم غير المضرين بالخشبء التوصل إلى إنتاج خشب لا يعاني من 
نقص مفرط ولا من زيادة مفرطة في النوعية والجودة؟ لا شك أن قوانين البناء 
الأوربية» التي تصنف الخشب الغليظ حسب معيار مقاومته الميكانيكية؛: سترغم 
أصحاب ورشات نشر الخشب على إعلان النوعية الميكانيكية للخشب الذي 
ينتجونه» على غرار ما هو معمول به في بلدان جنوب المحيط الهادي» وذلك حين 
يكون الخشب موجها إلى الاستعمالات التي تصيبه بالإجهاد. يبدو المشكل إذن مسن 
الناحية التقنية منتهياء أما من الناحية الاقتصادية: فإن هناك خيارات ثلاتة ذات 
أهمية قصوى. فكل أنواع التقييم التي يخضع لها الخشب مقبولة» من الطريقة 
التقليدية القائمة على الملاحظة البصرية التي يقوم بها الإنسان أو تنجزها الآلة» إلى 
الطرق الحديثة الأكثر تطورا (من ذبذبات صوتية فوق سمعية وذيذبات فيزيائية 
وأشعة 76 ومويجات وغيرها). وقد استطاع «ع21205 .8 في أن يقيم 
الدليل» عبر حملة واسعة بين ورشات نشر خشب الصمغيات في أمريكا' الشمالية 
على أن الملاحظة البصرية وحدها لا تكفي إلا للتمييز ما بين أجؤد القطع (مثشل 
عين جذع لا عقدة فيها) وبين أردئها (مثل الأخشاب المنكسرة أو الملتوية أو المليئة 
بالعقد)؛ أما فيما بينهما فليست تصلح لشيء» علما أننا إنما نحتاج إلى التقييم فيما 
بينهما بالذات. وقد أقيم الدليل فيما بعدء وفي مواضع عديدة من العالمء على أن 
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قياس صلادة الخشب بطريقة إحصائية أو بواسطة الذبذبات» هو أفضل طريقة 
للتنبؤ بمدى المقاومة في الخشب. فإذا أضيف إليه قياس آخر يتوخى تحديد الكثافة 
حصلنا على تصنيف يكاد يكون أمثل تصنيف ممكن. 

غير أنه ينبغي ألا ننسى أن هذه الحلقة الجديدة في التغيير الأول» وهي 
ضرورية من أجل الشروط الجمالية والتقنية التي يقتضيها البناء اليومء ستكون 
مكلفة» وأنها ستخلق مهنا جديدة ومقاولات جديدة» علما أنها لن تحل إلا جزئيا 
مشكل النوعية في خشب البناء (إذ يبقى أن نضمن جفاف الخشب واستقرار حجمه؛ 
وأن نؤمّن كمية دنيا من كل منتج من مختلف النوعيات» وغير ذلك). 


إعادة التركيب 

تمثل إعادة تركيب الخشب سبيلا ثالثة من سبل تأهيل مادة الخشب وإعطائها 
المكانة التي تستحقها بين باقي مواد البناء. فمنذ اكتشاف طريقة صنع الخرسانة 
وقبلها قوالب الطوبء يعلم الناس جميعا أن تفكيك مادة طبيعية معينة ثم إعادة 
تركيب أجزائها مع الحرص على تجميعها بواسطة مادة رابطة من قبيل الصمغ أو 
الغراء» يتيح الحصول على مادة متجانسة, قد فقدت كثيرا من تغيريتهاء وتحسنت 
مقاومتها كثيرا بالمقارنة مع متوسط المقاييس المعروفة فيها. بل إنه من الممكن 
القضاء على طابع تباين الخصائص الذي يطبع المادة الخام» أو خلق تباين جديد 
للخصائصء تكون فيه الاتجاهات جميعها - على السطح أو في الفضاء - متكافئة: 
متلما هو حال الخرسانة مثلا. وأما قواعد التجانس فهي بسيطة» إذ يكفي أن يتضح 
لناء عند فحص أصغر قطعة ممكنة من المادة المركبة» أنها تحتوي على عدد مسن 
المكونات الدقيقة يفوق عشرة مكوناتء كي نحكم على المادة بأنها متجانسة» وكي 
نستطيع التحكم في تباين الخصائص فيها. 

والصناعة على استعداد منذ زمن بعيد لإقامة وحدات إنتاج للخشب المركب» 
لأن التقنيات اللازمة لذلك كلها متحكم فيها اليوم» من نشر ولف وتقشير وتقطيع. 
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إلى أجزاء من كل المقاييس وطحن وغير ذلك. ويكفي أن نقول إن صناعة الخشب 
تستهلك مقادير كبيرة من أنواع الغراء (نحو فق طن في فرنسا وحدها). 


ونذكر بضعة أنواع من المنتجات المركبة من جيل التسعينات من القفرن 
الماضيء أي التي ظهرت بعد ظهور تقنية الألواح الخشبية المكونة من طبقات 
ملصقة يعضها فوق بعض. فهناك الخشب المركب بطريقة ,1.1/1» حيث يجري 
ضغط ألواح من الخشب الغليظ فوق بعضها خيطا فوق خيطهء لتكوين أعمدة من 
الخشب السميك المتين الصالح للاستعمال مادة للبناء. وأما طريقة صنع .551 
فتقوم على إلصاق ألواح من الخشب طولها "١‏ إلى ٠؛‏ سنتيمترا وعرضها 
سنتيمتر واحد إلى سنتيمترين» إلصاقها بعضا ببعض وضغطها لأجل صنع ألواح 
ضخمة طويلة. وهناك طرق عديدة أخرى لإلصاق الألواح فيما بينهاء من الطولي 
إلى العرضي إلى المنحرف والمركب من اثنين من هذه أو منها جميعاء بحيث 
يحصل التقنيون على مادة متجانسة ومتينة» يقبل عليها الناس للاستعمال في تصنيع 
قطع الأثاث والزينة (شكل 5). 

تمثل كل هذه المنتجات سلعا جديدة في سوق مواد البناءء» تتميز عن غيرها 
من مواد الخشب بكونها مركبة انطلاقا من مواد متحكم فيهاء مجمعة بطريقة متحكم 
فبها أيضاء يستطيع الزبون الذي يشتريها أن يثق كامل الثقة في الأرقام التي يدلي بها 
إليه الصانع عن قوة اللوح الذي يشتريه ومتانته وحدود احتماله وعمره المفكقرضء» 
ناهيك عن أن البائع يزوده كذلك بطريقة التركيب ونصائح حول الصيانة والإأصلاح 
وغير ذلك. أضف إلى كل ما ذكرناه أن هذا النوع من الخشب يسلم حسب المقاييس 
المطلوبة طولا وعرضا وسمكاء ويسلم مغلفا محفوظا وبطريقة سريعة. بذلك يكون 
هذا النوع من الخشب مرضيا للمستعمل كما ترضيه منافساته من المواد (كالصلب 
والخرسانة واللدائن)» علاوة عن احتفاظه بهوية الخشب ونضارته وما يحمله من 
معاني الخضرة والحياة. والأخشاب الطبيعية التي يمكنها مضاهاة الخشب المركب 
قليلة» قد نعد منها خشب البالزا وخشب بعض الأشجار المدارية. 


02 


2 


لصنوير البحرم 
تكون ألياف الصتود 
ف مه 2 
ذات كثافة 5 
5: لياف ذات 
شكل 5: أل 


- 
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خامه 


كل هذه التطورات التقنية المتوقعة التي تحدثنا عنها ستكون مصحوبة 
بانقلاب قد بدأت بوادره تبدو على قطاع الخشبء من عولمة وتركيز للمؤسسات 
وتقنيات متقدمة وتكوين للعاملين في هذا المجال. ولعل الجانب الوحيد المحزن في 
الأمر هو ما سيترتب على ذلك من انقطاع صلة بين الغابة التقليدية ونظيرتها 
المزروعة, المتكونة من نوع واحد من الشجر الصمغي ذي النمو السريع» الموجه 
لتزويد معامل التفكيك والتركيب بالمادة الأولية. وتتركز الغابة المزروعة في 
المناطق التي تتوفر فيها الظروف الترابية والمناخية الملائمة» وتكون دائما قائمة 
جنب الغابة التقليدية التي توفر لكل بلد حصته من "التنوع الأحيائي". ويتيح مثل هذا 
التوجه في بلد مثل فرنسا إنتاج خشب من الورقيات ذي نوعية جيدة للأثناث 
والتزيين. 

بفعل النمو الديمغرافي» وارتفاع مستوى العيشء والمتطلبات الجديدة المتعلقة 
بتدبير الكوكب تدبيرا مستديماء واستحسان المستهلكين للخشب المركبء وما يتميز 
به هذا الخشب من ميزات صحية تقوي جانبه في مواجهة المواد المنافسة»ء 
والتطورات التكنولوجية (شريطة أن تنصب الأبحاث كما ينبغي لها على إيجاد 
تقنيات ملائمة في مجال الصيانة والإلصاقء» بفعل هذا كله فإننا مقبلون دون شك 
على زمن سيرتفع فيه الطلب على المواد الغابوية ارتفاعا كبيرا - إذ يتحدث بعضص 
الخبراء عن ارتفاع بنسبة 967١‏ في الطلب على الألواح الخشبية في أوربا في أفق 
65 - ولا شك أن الخشبء بما يحمله من مجد عريق ومن تنوع وافر. سيكون 
في الموعد. 
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البلاستيك والمطاط الاصطناعى"") 


بقلم جيرار جالا 
كشآرلة ع لندع6 0 


خصائص المواد 

الحالات الثلاث للمادة 

تتخذ المادة أشكالا ثلاثة» فتكون صلبة وسائلة وغازية. فأما المادة الصلبة 
فتتكون من تراص ملتحم من الذرات أو الجزيئات» يكون في الغالب تراصا منظما. 
وحال المادة السائلة كحال سابقتها في تراص الذرات أو الجزيئات والتحامهاء مع 
فرق أن التراص يكون هنا في الغالب في غير ما انتظام؛ء بحيث تستطيع الذرات أو 
الجزيئات الانزلاق فوق بعضهاء مما يتيح للسائل أن يندلق ويسيل. وأما الغاز فلا 
تراص بين الذرات أو الجزيئات فيه ولا التحام»؛ فضلا عن النظامء بل إن تلك 
المكونات تكون بعيدة عن بعضها بعضاء وهي تتحرك بسرعة كبيرة: وكلما 
ازدادت الحرارة ارتفاعا ازدادت هي طاقة حركية وسرعة. 

وتبعا للحرارة والضغطء فإن جسما واحدا قد يتخذ هذا الشكل أو ذاك من 
الأشكال الثلاثة التي ذكرناها. فالتلج يذوب فيصبح ماءء والماء يتبخر فيصير غازا. 
فحين تسخن جسما صلبا فإنك تزيد الجزيئات فيه اضطرابا وهيجاناء حتى تبلغ حدا 
تدمر معه أضعف قوى التلاحم التي تشد أجزاءه إلى بعضها. حينذاك ينهار البناء 
الذي كان قائما ويتحول الصلب إلى سائل. وهذا الانتقال قد يكون عنيفاء إلا أنه في 
غالب الأحوال يقع ببطءء مع تتابع حالات بينية تتميز بلزوجة تتناقص مع ارتفاع 
الحرارة حتى تفضي إلى السائل. 


.50٠١ أكتوبر‎ ١١ نص المحاضرة رقم 585 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ‎ )١5( 
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أما المواد التي سنتحدث عنها هنا تحت اسم المواد المكثفةء فيمكن أن 
نصنفها ضمن الأجسام الصلبة» وقد نضيف إليها نعت المطاطة. ويتطلب استخدامها 
الرفع من حرارتها قليلا لجعلها مطواعة بما يكفي لإعطائها الشكل المرغوب فيه 
كي تصبح أدوات صالحة للاستعمال. 

لذلك فإن تقنيات التصنيع المعتمدة اليوم تقوم على نقل المادة باستمرار مسن 
حال صلب مطاط بدرجة تزيد أو تنقصء إلى حال سائل ذي لزوجة تزيد أو 
تنقصء, وذلك بصفة قد تكون قابلة للانعكاس وقد تكون غير قابلة له. 


التبلر واللاتبلر 

حين تكون الحالة الصلبة متميزة بتنظيم هندسي متكرر تخضع له الذرات» 
فإننا نقول عند ذلك إن بنيتها بنية بلورية. وتلك هي البنية التي نجدها في أغلب 
المعادن وفي الماء حين يكون ثلجا. وتتميز المواد ذات البنية البلورية بنقطة 
انصهار واضحةء حيث تنتقل مباشرة من الحال الصلبة إلى الحال السائلة حين 
تتجاوز درجة الحرارة نقطة الانصهار تلك. 

وهناك مواد أخرىء منها الزجاج مثلا وكذا أغلب المواد المكثفة» تتكون من 
ركام من الذرات أو الجزيئات الملتحمة بعضها ببعضء لكن في غير ما نظام. في 
هذه البنيات المسماة غير بلورية أو لامتبلرة» لا تنتقل المادة فجأة من حال إلى 
حالء إذ إن الاضطراب الجزيئي الناشئ عن الحرارة يفضي رويدا إلى فك 
الارتباطات الضعيفة بين الجزيئات» فتتراخى جوانب الجسم الصلب ويصبح لدنا ثم 
رخوا مع ارتفاع درجة الحرارة. 


ا مطاطية واللدونة 


تتميز الأجسام الصلبة في الغالب بصلابتها الظاهرة أو مطاطيتها. فاذا 
عرضنا عينة اختبارية طولها "ط" (شكل )١‏ لقوة شدء فإننا سنلاحظ أن طولها يزداد 
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بمقدار 'ز". ويكون إنمجهود 'م" متناسبا مع الزيادة 'ز": ومعامل التناسب بينهما هو 
ما يحدد مطاطية العينة أو 0 


أما إذا مارسنا على العينة قوة قارضة:. فإنه من الممكن البرهنة على أن 
كراه القرض (وهو نسبة القوة المطبقة إلى التغير في مقطع ١‏ لعينة) متناسب مع 
التغير الحادث في طول العينة تبعا للقرض على جانبها. 


ويعرف معامل التناسب "م" باسم 'مقياس القرض". ويتيح مقياس المطاطية 

وضع تصنيف أولي للمواد تبعا لصلابتها. هكذا سنجد أن الخزف أكثر صلابة من 

المعادن؛ وأن هذه الأخيرة أكثر صلابة من المواد البلاستيكية» وبطبيعة الحال أكثر 

من المطاط الاصطناعي. وهناك علاقة قابلة للتفسير فيزيائيا بين معامل المطاطية 

في مادة معينة وبين صلابة تلك المادة. غير أنه لا ينبغي أن نذهب حد اعتبار أن 

هناك تناسبا مباشرا بين الخاصيتين» لأن 0 المطاطية كمية قابلة للقياس» في 
حين أ ن الصلابة قابلة للوسمء وحساسة في الآن ذاته لطريقة التحديد المستعملة. 


ده غم ماده أا6ة 4م دعمبي ةا دماج 
اتخطفطفط نلتهه 01 16110 
ب ب تر ترك 
1 
ظُِ ا 
ٍ 
| 2 08 
ا | 
ْ ا 
هت ا 
وه 1 
1 5# 5 
َ 0 
اك 4 01 مه 
11 5 ع 
كما 1 
خحع جه التدكك عل عأنلمظضدع 6 0 
غللتونةا1 د عرز 
المطاطية واللدونة 
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رجوعا إلى تجربة الشد أو القرضء فإننا متى أزلنا القوة الجاذنبة أو 
القارضة:ء نلاحظ أن العينة تعود لتتخذ شكلها الأول» ونقول عندها إن المادة المعنية 
مادة مطاطة. أما إذا كان الأمر على عكس ذلكء فإن شكل العينة يبقسى متغيرا 
تغييرا بسيطاء ونقول عندها إن المادة لدنة. والقاعدة العامة هي أن المواد تبقى 
مطاطة ما لم يجاوز تغيير الشكل فيها حدا معيناء فإذا جاوزته فإنها تخرج عن "حد 
المطاطية" لتدخل في مجال اللدونة» وهو ما يترجم بتغيير في الشكل غير قابل 
للاتعكامن. ش 

هكذا يمكن للصلب أن يستعمل في المجال المطاطي لتصنيع زنبركاتء وفي 
المجال اللدوني لتصنيع جزء من هيكل سيارة مثلا. أما المطاط والبلاستيكء فإنهما 
علاوة على كونهما يتميزان بمقياس مطاطية أدنى بكثير من نظيره في باقي الموادء 
يتميزان برقعة مقاييس واسعة كذلكء, وتلك خاصية أساس في العائلة الكبرىء عائلة 
المواد المكثفة التي تنتمي إليها هاتان المادتان. 


المواد المكثفة 

المواد المكثفة عبارة عن ثمرة لتفاعل كيميائي يدعى "التكثيف". ويتيح 
الأسقان من سوه سين الم كات المسفردة ستياه سحيظة الخزكيات 
5 إ إلى جزيئات أكبر منها كبيرة الجزئيات 5وع1ناء 230701016 تكون 
في العادة خطية: ويجري الحصول عليها عبر إعادة إحداث التفاعل مرات متعددة. 
هكذا نحصل على البوليستيرين عبر تكثيف جزيء الستيرين» ونحصل على 
البوليأتيلين عبر تكثيف جزيء الأتيلين. 

وتنقسم تفاعلات التركيب القائم على التكثيف إلى قسمين رئيسين: تفاعلات 
التكثيف "المتسلسل"» وتفاعلات "الإضافة المتعددة" 019/20014108م و"التكثيف 
المتعدد" 020655210100ع019/6م. 
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فأما تفاعلات التكثيف المتسلسلء فتتميز بتكوين خطي للجزيئات كبيرة 
الجزئيات» تماما كما يُكون عمال السكة الحديد قطارا للمسافرين بتركيب مقطوراته 
واحدة وراء واحدة. وأما تفاعلات الإضافة المتعددة والتكثيف المتعددء فيتميزان 
بكونهما يجمعان بين مجموعات من الجزيئات كبيرة الجزئيات تزداد طولا كلما زاد 
التفاعل تقدماء تماما كما يفعل عمال السكك عند تركيب قطار بضائع» إذ يضيفون 
في كل مرة إلى السلسلة مجموعة جديدة من المقطورات قادمة من وجهة مختلفة 
عن وجهتي سابقتها ولاحقتها. 

والطول المتوسط للجزيئات كبيرة الجزئيات له أثر هام في ما ستكتسبه 
المادة المكثفة الناتجة عن ذلك من خصاتصء. على رأسها الصلابة ومقياس 
المطاطية. وهذا التفاوت في طول السلاسل هو الذي سيقود إلى تصنيف المواد 
المكثفة في عائلتين كبريين» تبعا للحد الذي يمكن لكل منها أن يبلغه دون أن يفقد 
قدرته على استعادة شكله الأولي (انحراف قدره ٠١‏ 99 بالنسبة إلى الصلب مثلا). 


أما أولى العائلتين» وتتميز بمطاطية كبيرة» فهي عائلة المطاط الاصطناعي. 
ويبلغ حد المطاطية في هذا النوع من المواد 65٠٠‏ بل وحتى »4666٠٠١‏ مما يعني 
أنها تتمطط حتى تضاعف طولهًا من خمس مرات إلى عشر دون أن تتمسزق. 
ونتحدث عند ذلك عن المطاطية الفائقة» ومن الأمثلة المعروفة في هذا المجال 
المطاط المعالج بالكبريت» والذي يعرف باسم المطاط المفلكن. 

وأما العاتلة الثانية» والتي يتراوح حد المطاطية فيها بين 96٠١‏ و١١46:‏ 
فهي عائلة المواد البلاستيكية» وتتضمن أغلب المواد المعروفة بهذا الاسمء مثل 
البولياميد والبوليتيلان. 

لكن إذا كان حد المطاطية رهينا إلى درجة بعيدة بطول سلسلة الجزيئات 
كبيرة الجزئيات؛ فإن هناك عاملا آخر يتعين أخذه في الحسبان في هذا المجالء» 
ونعني الترابط أو الاتكال المتبادل بين الجزيئات. 
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ففي الحالة الصلبة تكون هناك بين الجزيئات ترابطات طاقية يمكن وصفها 
بالضعيفة نظرا إلى ما يتطلبه كل منها من قدر ضئيل من الطاقة. غير أن هناك 
عددا هائلا من هذه الترابطات؛ مما يجعل مجموع قوتها كبيراء تماما كما تجتمع 
خيوط المعكرون الساخنة مع بعضها في الطبق فتكون حزمة واحدة. ولعل الرابط 
الهيدروجيني في البولياميد خير مثال على ذلك. 

فإذا ما قمنا بتسخين مثل هذا المواد وهي في الحالة الصلبة» فإن الهياج 
الحراري سيدمر تلك الروابط الضعيفة» لكن دون تدمير الروابط الكيميائية (روابط 
التكافؤ) التي تكون الجزيئات كبيرة الجزئيات. ورجوعا إلى تشبيه السلاسل بطبق 
المعكرون» سنقول إن خيوط المعكرون ستندلق إذا ما نحن شرعنا نخفض الطبق 
خضا. فالخض قد يبلغ من القوة مبلغا يجعل الغراء الدهني الذي يلصق الخيوط 
ببعضها ينحلء لكنه لن يجعل الخيوط تنقطع. بذلك تنتقل المادة من حال الصلب 
إلى حال السائل» مرورا بمرحلة من اللزوجة التي تتناقص كلما أمعنا في رفع 
تردجة الخراقة” فإذا ما "فدم -عذنا ككفصنية غاذ الي الحزيك ات .مدوو ها والسئ 
السلاسل ترابطها فيما بينهاء وعادت المادة من جديد إلى حالها الصلبء مكتسبة 
هذه المرة شكل الوعاء الذي بردت فيه (وهي عملية القولبة). 


تكون العملية إذا قابلة للانعكاس» ونقول عندها إن المادة ترموبلاستيكية» أي 
أنها بواسطة الحرارة تتخذ الشكل الذي نريد لها أن تتخذه. والانصهار يكون 
مباشرا حين يتعلق الأمر بمادة بلورية» ومثال ذلك الثلج» ويكون بطيئا في المواد 
اللامتبلرة كالمواد المكثفة. غير أن الروابط الكيميائية في بعض المواد المكثفة قد 
تكون قويةءعلى شكل جسور بين الجزيتات كبيرة الجزئيات تربط فيما بينها. وهي 
جسور يمكنها أن تقوم أثناء عملية التكثيف أو بواسطة ارتباط كيميائي تكميلي. 
وتلك حال أصماغ البوليستر مثلا. ولعل أشهر مثال يمكن سوقه في هذا المجال هو 
مثال المطاط المكلفن الذي ذكرناه آنفا. والجسور هذه متى قامت لا يعود هناك 
سبيل إلى هدمهاء كما لا يؤثر فيها الهياج الحراري عند التسخين. والنتيجة أن 
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المادة تصبح غير قابلة للذوبان» ونقول عندها إنها مادة متصلبة بالحرارة 


151 1ض 


هناك آثار أخرى لهذه الروابط التي تقوم بين الجزيئات كبيرة الجزئيات» 
ونعني أنها قد تنتقل بالشبكة الجزيئية من حال البنية الخطية (مثال طبق 
المعكرون)»: إلى حال البنية ثلاثية الأبعاد» مما يعطي للمادة خصائص ميكانيكية 
هامة (فكأنك عمدت إلى خيوط المعكرون فربطت بعضها ببعض). فإذا ما تعرض 
النسيج للضغطء فإن الخيوط تنزلق فوق بعضهاء فيفقد النسيج شكله الأول ولا يعود 
إليه بعد ذلك أبدا. وحين يكف الضغط يحتفظ النسيج بحالته التي ترك عليهاء ونقول 
عندها إن المادة قد تميعتء وتلك خاصية من خصائص اللدونة. أما في حال المواد 
المتصلبة بالحرارة» فإن الروابط القائمة ما بين الجزيئات تغير من شكلهاء لكن ذلك 
التغيير لا يكون دائماء حيث إنه ما إن ينقطع الضغط حتى تعود الجزيئات لتكتسب 
شكلا أقرب إلى شكلها الأول. ونقول عندها إن المادة مطاطة (شكل ؟). غير أنه 
إذا كان الضغط شديدا إلى درجة تحطيم الروابط بين السلاسل الجزيئية (أي متسى 
زاد عن حد المطاطية في المادة)» فإن ظواهر الميوعة ستبدو على المادة» مما 
يجعل التغير في الشكل يصبح دائما لا رجعة له. 


المطاط الاصطناعى 


نبذة من تاريخ المطاط الطبيعي 

قلة هم الفرنسيون الذين يعلمون أن بلادهم كانت وراء اكتشاف المطاط 
الطبيعي. فرغم أن مذكرات رحلات كريستوف كولمبوس تحدتت منذ القرن 
الخامس عشر عن استعمال الهنود الحمر للحلباب أو لبن النبات «12:6؛ إلا أنه قد 
تعين انتظار عام 2.١725‏ لينتبه فرنسي هو ع7تديةلم00 12 عل عقعدلة-دء مقت 
- وهو عالم أرسلته الأكاديمية الفرنسية ليقيس طول أحد خطوط الطول في القارة 
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الأمريكية عند خط الاستواء - إلى أن السكان المحليين هناك يستعمئلون الممطاط 


3 
ار 
ان ال 


م سس 


وعراء غ11 قعل وولإععيل 5[ مواعة عغدوتاجمة عاسمتعاوم) 


وعداعة87 دعق ممتعع مان ها جمماعد عرطنللنايك | و نامع 


رسم تبياني لتطور المطابقة في مادة بلاستيكية حسب الإكراهمات التي 
تتعرض لها 


واسم كاوتشوك الذي يعرف به المطاط يعود في أصله إلى تعبير بلغة الهنود 

الكيتشواء معناه "الخشب الذي يبكي". فقبل الميلاد بزمن بعيد كان الهنود يصنعون 
منه كرات ليلعبوا لعبة تلاشلي التي يتبارى فيها فريقان من اللاعبين يسعى كل 
منهما إلى إبقاء الكرة في الفضاء أطول وقت ممكن» على أن يرميها اللاعب 
بخصره فقطء والهدف إدخال الكرة في حلقة. وهي لعبة يمكن اعتبارها سلفا للعبة 
كرة السلة التي نعرفها اليوم. وتجدر الإشارة أيضا إلى استعمال الهنود لهذه المسادة 
منذ القدم لصناعة الأحذية أو لجعل الثياب مقاومة لتسرب المياه. 


عاد عمتديهلم02© 18 عل دم 1عقك إلى أو رباء فشرع يمدح خصال المطاط 
للناس ويدعوهم إلى استعماله» قبل أن يسلم المشعل إلى فرنسي آخر هو 015ج1:20 
621 :ع وهو مهندس في البحرية الملكية» كان أول من وصف شجر المطاط 
وأول من استعمل تقنية فصد الشجر لاستخراج المادة الخام (وهي تقنية لا تزال 
معتمدة إلى اليوم): وأول من أخضع لبن الخشب للدراسة العلمية. 


بقي استعمال المطاط في أوربا حتى نهاية النصف الأول من القرن الثامن 
عشر استعمالا قليلا ومحدوداء من مثل اتخاذ الإنجليز إياه مادة لصنع ممحاة لمحو 
اين والوضاض“ ملمونيا لأمطاط المندي: م شوع ين الجادكن المجدافيية 
يخلطون به مواد مختلفة بغية تحسين خصائص»ه. مما أفضى بإنجليزي هو 
2132501 1101235 إلى اكتشاف اللو لك 2225021105 في لندن عام .١87١‏ وقد 
كان من شأن هذه العملية - وهي سلف عملية الخلط الحديثة - أن أتاحت, بكسرها 
الجزيئات كبيرة الجزئيات في المطاطء إدماج المواد المقوية فيه. 


وجاء عام »١87‏ فاكتشف الاسكتلندي 151051 2430 01165 طريقة لجعل 
الملابس غير قابلة لتسرب ألماء.» وقد خلد اسمه المعطف الشهير. 
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غير أن المطاط بقي حتى ساعتها يشكو من عيب رئيس» هو كونه يصبح 
رخوا لزجا متى ارتفعت درجة الحرارة» وقاسيا سهل الكسر متى انخفضت. 

ثم جاء عام 8» فقادت الصدفة أمر يكيا هو :وء/60)00003 031165 إلى 
اكتشاف طريقة لجعل المطاط أقل تأثرا بتغير درجة الحرارة؛ وذلك عبر خلطه 
بالكبريت وتسخينهء فكان في ذلك مولد الفلكنة التي فتحت الباب واسعا أمام عدد 
كبير من التطبيقات. 

غير أن هذا التطور ما لبث أن خلق حاجة متزايدة إلى المواد الأوليةء 
فسرعان ما تركزت أماكن تجميعه في منطقة الأمازون» التي شهدت وقتها تطورا 
كبيرا وتوسعا أشبه ما يكونان بما وقع عند السباق إلى الذهب... كان ذاك العصر 
الذهبي لجنائي المطاط... 

لكن في عام 1875 استطاع مغامر بريطاني هو 77101250 .11.8 أن يهرب 
بذور شجرة المطاط إلى إنجلتراء ومنها نقلت البذور إلى آسياء فكان ذلك إيذانا 
بميلاد مزارع المطاط الأسيوية العملاقة في أقصى شرق آسياء وهي المزارع التي 
وضعت حدا للعصر الذهبي للغابة الأمازونية. واليوم فإن أكبر الدول المنتجة 
للمطاط على المستوى العالمي هي تايلند وأندونيسيا والفلبين وماليزيا. 


"ثم حلت سنة 18487٠‏ فابتدع الأيرلندي م10هنا2 للره1002-8 أول عجلة 
مطاطية» فاختفى الخشب من عجلات السيارات لتحل محله إطارات من المطاط 
الغليظء حتى اخترع الأخوان 15ذاءط»741 الإطار القابل للنفخ» وبفضلهما رأت النور 
في 1815 أول سيارة مجهزة بهذا النوع من الإطارات» سيارة :1ة[ء1.”8آ. 

وسعر المطاط الطبيعي اليوم مرتفع وهو في ارتفاع. ولا غروء فالمطاط 
مادة إستراتيجية لا غنى عنها للجيوش في حال الحرب. ذاك ما دفع بالكيميائيين 
الألمان خلال الحصار الذي تعرضت له بلادهم أثناء الحرب الكونية الأولى» إلى 
إجراء بحوث أفضت بهم إلى اختراع المطاط الاصطناعيء المعروف باسم 022ا8. 
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ثم جاء عام »137١‏ فاخترع الأمريكي 7162201055 06 2024 100 مسادة 
البوليكلوروبرينء؛ المعروف باسمه التجاري عءمغ:مه516. 

وقامت الحرب الكونية الثانية» فوجدت الولايات المتحدة نفسها ضصحية 
الحصار الذي ضربه اليابانيون على شواطئهاء وكان من نتيجة ذلك أن رأت النور 
أنواع عديدة من المطاط الصناعي المستخرج من البترول» دخلت مرحلة الإنتتاج 
الصناعي بداية من عام 567١»ء‏ مع انطلاقة البتروكيمياء. وبعد ذلك بعقد واحدء أي 
في سنة 2.1377 ظهر أول مطاط اصطناعي قابل لتغيير شكله مع الحرارة 
عناو125)1م77020ع!]» هو المعروف باسم 16]18226نالا01م. 


الفلكنة 

لا تزال تقنية الفلكنة بالكبريت التي اخترعها الأمريكي :500096 مستعملة 
إلى يومنا هذاء رغم أن الأبحاث التي جرت فيما بعد قد مكنت من فهم الآليات التي 
تتدخل في ذلكء. ومن ثمة الحصول على نتائج أفضل. فبفضل هذه الروابط وحيدة 
الكبريت أو متعددته» تفضي الفلكنة إلى شبكة من الجزيئات كبيرة الجزتياتء ذات 
بنية ثلاثية الأبعاد» مما يعطي للنسيج خاصية المطاطية الفائقة التي تميزه. وليس 
الكبريت هو وحده المستعمل اليوم في الفلكنة» بل إن هناك مواد أخرى؛ مثل بعض 
البيروكسيدات العضوية والأكسيدات المعدنية وبعض الأصماغ الفينولية: تتيح 
الحصول على نتائج مشابهة. 

تفضي هذه الأنظمة جميعا إلى درجات مختلفة من الفلكنة» تعطي أنواعا من 
المطاط تختلف فيما بينها في الكثافة والمطاطية. وينبغي» تبعا للمواصفات المطلوبة 
في المطاطء العمل على التوفيق بين الخصائص المتناقضة. وتتمثل قدرة الكيميائيين 
الإبداعية في تحديد المقادير اللازمة للحصول على الخاصية المطلوبة في المطاط. 
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التركيبة 

تتمثل التركيبة في اختيار طبيعة المكونات وكمية كل منها. ويمكن تصنيف 
مكونات تركيبة المطاط في ما يلي: 

- نوع واحد أو عدة أنواع من المطاط الاصطناعي أو الطبيعيء يجري 

ومقاومة للتأكسد وللزمن واحتمال للحرارة وغير ذلك). ويعطي معيار 150 

9 تصنيفا لأنواع المطاط هذه حسب طبيعتها الكيميائية. 


- مواد مقوية» وبالخصوص سواد الكربون 3:50826© 06 0018: الذي يس تخرج 
عادة من أحد مشتقات البترول» وهو الذي يعطي للمطاط تماسكه وخصائصه 
الميكانيكية. فإذا قلنا إن الفلكنة إذ تقيم الروابط الكيميائية بين الجزيئات تصنع 
عضلات المادةء فإن الكربون يصنع هيكلها العظمي. 
وهناك مواد أخرى (مثل الصوان والصلصال والطباشير) يمكن استعمالها 
مقويات للمطاط. غير أن خصائصها "المقوية" لا تقاس بما يوفره الكربون» 
ويستعملونها خصوصا حين يريدون تحسين خاصية معينة في المطاط؛ 
- مواد مميعة» وهي في الغالب بعض أنواع الزيوتء ومهمتها تسهيل خلط مواد 
التركيبة» رغم أن لها دورا لا يستهان به في تكوين الخصائص النهائية التي 
وفي حال الزيوت على الخصوصء فإن درجة العطرية تؤثر بدورهافي 
للإجهاد. 
- نظام الفلكنة» إذ ينبغيء علاوة على المواد المذكورة» إضافة آلات مهمتها 
تسريع عملية الخلط وضبط أطوارها حتى يمكن الحصول على أفضل النتائج 
وبأفضل الشروط الاقتصادية. 
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- مواد إضافية مختلطة» مهمتها إعطاء المادة المصنعة خاصية أو خصائص 
معينة» من مواد مضادة للتأكسد أو للحريق أو مواد نافخة للحصول على نسيج 
خلوي وما إلى ذلك. 


تصنيع المطاط الخام 

تتمثل أولى خطوات التصنيع في الحصول على خليط '"خام'. أي خليط 
متجانس يحتوي كل المكوناتء لكنه لم يخضع للفلكنة بعد. 

تحيل النكونات بد وزتها في الاحاظ اخاسنة "بهذا التونع مين" السليات: 
يمكنها أن تتخذ أحد الأشكال التالية: 


- آلة خلط ذات أسطوانات» تتكون من أسطوانتين تدوران في اتجاهين 
متعاكسين لخلق حركة احتكاك بين المكونات تجعلها تندمج فيما بينها. وقد 
ظلت هذه الطريقة ردحا من الزمن هي الوحيدة المستعملة» وهي إلى اليوم لا 
تزال تستعمل في خلط الكميات القليلة أو عند صنع خليط خاص. 
مراوح السفن. ويكون أحد جدران الغرفة متحركا يدفعه من خلفه مكبس 
ضخمء وفي أعلاها مدخل للتعبئة تُفرغ منه فيها المواد الداخلة في التركيبة» 
وفي أسفلها مخرج للمادة المصنعة. 

للمواقيت ولدرجات الحرارة والطاقة المستهلكة في كل طور من أطوار العملية. 
وتبدأ العملية في العادة بتمييع المطاط لتسهيل إدماج المكونات الأخرى فيه» 

ثم يعرض الخليط بعد مروره من آلة الخلط الداخلي لعمليات خلط تكميلي في آلة 

الخلط ذات الأسطوانات. وبعد مراقبة الخليط للتأكد من نوعيته» يجري إخضاعه 
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لعملية تكميلية تسهل التغيير الذي سيلي ذلك» من شد لتكوين شريط يزود آلة طباعة 
بالحقن أو آلة إفراغ في القوالب أو غير ذلك. 

هناك سبل عديدة يمكن اتباعها للمرور من المادة الخام إلى الأدوات 
والأشياء المصنعة من المطاط المفلكن. 

أما القولبة فتتمثل في إفراغ الخليط الطازج في القوالب ثم تسخينه بعد ذلك 
وإنضاجه تحت الضغط. وتتيح الفلكنة هنا أعطاء الشيء المصنع شكلا يستطيع هذا 
الشيء استعادته إذا تعرض بعد ذلك لضغط أو ما شابهه. أما الإفراغ في القوالالب 
فيستعمل في الغالب لصناعة الأشياء ذات الأبعاد الكبيرة (كالصمامات والأنابييب 
وغيرها)ء حيث يفرغ المطاط في آلة قوالب تجعله يمر من نظام آلي يمده باللدونة 
الكافية» ثم يحقن في نظام آخر يعطيه شكلا قريبا من الشكل النهائي الذي سيتخذه 
الشيء المصنوع. 

بعد ذلك يجيء دور عملية تسخين إضافية (مرور في فرن أو في حمام 
أملاح) هدفها الفلكنة والحفاظ على الشكل النهائي. وهناك وسائل أخرى يمكن 
اللجوء إليها حسب الخصائص المطلوبة في الشيء المراد صنعه؛ مثل تقنية الصقل 
لتصنيع الأثواب» أو تقنية النسيج المطاطيء التي تقوم على إعداد عناصر من 
المطاط الخام عن طريق القولبة مثلاء ثم إفراغها في قالب ضغط مع خيوط تقوية 
من المعدن أو النسيج. ولعل أشهر مثال يضرب في مجال هذه التقنية هو الطريقفة 
المتبعة في تصنيع إطارات عجلات السيارات. 


المطاطية ومقاومة الصدمات 


علاوة على المطاطية الكبيرة التي يتمتع بها المطاطء فإنه يتيح كذلك صنع 
عناصر إدنة تتميز بالقدرة على الانثناء في اتجاهات عديدة. وقليلة هي المواد التي 
تتيح لنا الحصول على مثل هذه الزنبركات متعددة الاتجاهات. فحامل من الممطاط 
مثلا سينبعج تحت تأثير صدمة عمودية» لكنه سيميل أيضا في الاتجاه الأفقي عند 
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تلقي صدمات جانبية. وعلاوة على هذه القدرة على الانثناء في كل الاتجاهات» فإن 
المطاط قادر كذلك على امتصاص الصدمات» وهي من صميم خصائصه؛ مما 
يجعل منه خير مادة تصلح للاستعمالات المضادة للذبذبات. أضف إلى ذلك كله أن 
المطاط غير قابل للانضغاط أو هو يكاد يكون كذلك (فهو أقل قابلية للانضغاط من 
الماء)» مما يتيح للحوامل المصنوعة منه أن تتحمل أثقالا هائلة قياسا إلى حجمها 
(مثل الجسور ومحطات التنقيب العائمة والأنظمة المضادة للزلازل). 


تطبيقات المطاط الطبيعي والاصطناعي 

إذا كانت صناعة العجلات هي التطبيق الأكثر شهرة بين الناسء» فإن للمطاط 
تطبيقات أخرى عديدة لا غنى لها عن خصائصه المتميزة. فلولا المطاط لما كان 
هناك وجود لعديد من الأشياء التي نراها حولنا؛ فلا سيارات ولا طائرات ولا آلات 
كهربائية منزلية... وعلى سبيل المثال فإن سيارة عادية تحوي في المعدل نحوا من 
١‏ قطعة من أنواع المطاطء فالعجلات والأنابيب والمنافخ الواقية والصمامات 
وأحزمة الربط بين الأجزاء الدوارة وحوامل المحرك وأجزاء كثيرة من محاور 
الدفع ومن أجهزة الفرملة وغيرهاء كلها مصنوعة من أنواع مختلفة من المادة 
العجيبة نفسها. ولنذكر كذلك الاستعمالات العديدة الأخرى للمطاط في صنع 
الأنابيب لنقل الغاز وأغلفة الأسلاك الكهربية» وفي مجالات الهندسة المدنية 
والأجهزة المنزلية والسكن والاستجمام واللباس والرياضة (الأحذية خصوصا) 
وسفن الفضاء وأنواع الغراء المختلفة والعلك الذي يمضغه الناس وغير ذلك ما 
يتعذر حصره. وخلاصة القول أن المطاط أصبح اليوم مادة لا غنى عنها. 


مستقبل المطاط ومشتقاته 
تعد صناعة المطاط صناعة مكتملة الجوانب؛ ولذلك فلا ينبغي أن ننتظر في 


هذا المجال ثورة تقنية» بل تطورات متتالية تأخذ في الحسبان الجوانب الاقتصادية 
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والإنسانية والبيئية. ولا تبدو في الأفق مادة يمكنها منافسة المطاط الطبيعي على 
المدى المتوسط» رغم كل التحسينات التي لا تفتا تدخل على المواد المكثقفة 
الاصطناعية. غير أننا نلاحظ ظهور بعض التطبيقات التي تستعمل أنواعا من . 
المطاط الاصطناعي القابل لتغيير الشكل مع تغير الحرارة»ء في مكان المطاط 
المفلكن (والهدف هو الحصول على مادة ذات ملمس ناعم ومنظر جميل). أما فيما 
تعلق بالمنتجات» فإننا سنشهد قريبا مولد إطارات "خضراء" لعجلات السيارات. ولا 
نقصد اللون هناء بل الطابع البيئي الذي سيميز هذه الإطارات؛ وما يمكنها تحقيقه 
من اقتصاد في الطاقة» وذلك لأنها ستكون مصنوعة من مطاط ذي طاقة اعوجاجية 
ضعيفة» مما سيتيح الخفض من استهلاك المحروق. وسيتحقق ذلك باس تبدال 
الصوان بجزء من الكربون» فينقص ذلك من القدرة على امتصاص الصدماتء مما 
يتيح تحقيق النتيجة المرجوة. 


وتنصب الأبحاث اليوم بشكل رئيس على وسائل تحسين خصائص هذه 
المواد تحسينا مستمراء من رفع للقدرة على تحمل الحرارة ومقاومة بعض الموائسع 
ومقاومة تسرب الماء. ونشير بهذا الصدد إلى ما تحقق من تقدم هام بظهور تفنية 
تكثيف حديثة» تجرى في محلولء وتستعمل محفزات جديدة هي الميتالوسين 
65 رولا يزال الخبراء مطالبين بالتحكم تحكما أمثل في سلوك المطاط 
الاصطناعي أثناء الاشتغال (التنبؤ بعمره الافتراضي) وكذا في التقنيات التحويلية 
المتعلقة بهذا المجال. . 


ونشير أخيرا إلى الأبحاث والتطورات الجارية في مجال إعادة تأهيل المواد 


المطاطية المستعملة (وبخاصة إطارات العجلات)؛ في أفق ما ينتظر من إغلاق 
للمزابل العمومية مستقيلا. 
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المواد البلاستيكية 
نبذة تاريكية 

قياسا إلى التاريخ الطويل لاكتشاف المواد واستعمالها من قبل الإنسان» يمكن 
القول إن المواد البلاستيكية مواد حديثة اكتشافا واستعمالا. وإذا شكئنا أن نضع 
لميلادها تاريخا فسنقول إنها ولدت يوم استطاع الأخوان 139836 الأمريكيان 
التوصل عام ١815‏ إلى تصنيع السلولويد انطلاقا من سلولوز الخشب. ثم ظهرت 
بعد ذلك في بداية القرن العشرين مادة الغلاتيت 2128016ع» وهي مادة مكثفة تصنع 
انطلاقا من مادة جبنين الحليب. وفي عام ١6١1‏ اخترع 83261261300 مادة الباكليت 
بالتكثيف المتكرر لمادتي الفينول والفرمول. لكن الثورة الحقيقية والانطلاقة الجدية 
لهذه المواد جاءعت عام .١372١‏ حين أفضت أبحاث +ع5]200108 إلى ظهور كيمياء 
تصنيع المواد المكثفة العلياء مما أثمر أنواعا متعددة من مواد جديدة يمكن أن نذكر 
منها على سبيل المثال البولياميد الذي اخترعه 55ع000ة0 عام .١9178‏ 


قطاع صناعه المواد البلاستيكية 


يعد البترول المصدر الرئيس للمواد البلاستيكية التي نعرفها اليوم» حيث 
يعمدون إلى النفط فيعرضونه لعمليات تكسير متتالية تفضي إلى تكوين مواد أولية 
(كالبروبيلين والإتيلين والبوتاديان والستيران وغيرها)ء يجري تكثيفها بعد ذلك 
لتعطي المواد البلاستيكية الرئيسة التي نعرفها اليوم. 

ولو أردنا حصر جميع أنواع البلاستيك الموجودة لما كفانا لها مجلد كامل. 
فالصناعة الكيمياتية تلقي إلى السوق في كل يوم بجديد لا يغني عن سابقه وإنما 
يصدركه" الوه حكن تسن حديلةة وفلف مكلا حال ماده 1506 زربو ليكلو رريظة الفيفيل) غ بظلك 
المادة الرائعة المستعملة في مجالات عدة كالبناء والتغليف والتجهيزات المنزلية 
والمجال الطبيء والتي لم يجدوا عنها إلى اليوم بديلاء رغم الهجمات المتكررة التي 
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تتعرض لها من قبل اللوبيات البيئية. ولعل أقرب تفسير لذلك هو كون هذه المسادة 
مشتقة من الأملاح لا من البترول. 


خويل المواد البلاستيكية 

رأينا كيف أن المواد البلاستيكية تنقسم إلى فئتين» أولاهما المواد القابلة 
لتغيير شكلها مع تغير الحرارة» وهي التي يجري تصنيعها بطريقة الصهر والصب 
والتبريدء مما يجعل إعادة استعمالها ممكنة» وثانيتهما المواد المتصلبة بالحرارة» 
وهي التي يستدعي تصنيعها عملية إنضاج خاصة (هي ما يعرف باسم التشبيك) 
تجعل عملية الصنع غير قابلة للانعكاس. 

ووسائل تحويل المواد البلاستيكية (التي تكون عادة على شكل صفائح أو 
خبيبات) كثيرة متعددة» نذكر من بينها تقنيات الحقن في القالب» والقولبة» والنفخ 
بالنسبة إلى الأجسام المفرغة»ء والقولبة بالآلات الدوارة» والصقلء والتشكيل 
بالحرارة» والضغط في القالب تحت حرارة مرتفعة»؛ دون أن ننسى إمكانات 
المعالجة النهائية» من تلحيم وصباغة وصقل وتنديف وغير ذلك. 


تطبيقات المواد البلاستيكية 


قد :افتدبك الماك الالاسيفية تحياكا افكحانا» وككلةينا سكل لذ رجمة نيت 
فحلت بذلك محل الكثير من المواد التقليدية (من خشب وزجاج ومعدن وخزف 
وغيرها)» كما سمحت بصنع منتجات جديدة لم ير العالم لها من ذي قبل مثيلا. 
وتجاكها هذا كر الى دنا تعنم يدون شكائمن يذاه لاف و دياك سنا 
منها خفة الوزن ومقاومة التآكل والمرونة وتَحَمُل الصدمات وقابلية الصبغ وغيرها 
من الخصائص التي تفتح له أبواب تطبيقات لا حصر لها. 


12 


فصناعة السيارات والأجهزة المنزلية والإليكترونيات والتليفون ولعب 
الأطفال والألبسة وأدوات الاستجمام والراحة والصحة:ء والأشغال العمومية 
والفلاحة والتغليف والتعليب» كلها صناعات مستهلكة للمواد البلاستيكية التي تحتل 
اليوم كل الميادين في ظروف اقتصادية جيدة جدا. وتبقى نقطة الضعف فيها 
اعتمادها التام على مادة البترول» غير أن هذا حال كثير من المواد والصناعات 
غيرها. 


مستقبل المواد البلاستيكية 

تحتل المواد البلاستيكية رويدا مواقع كانت إلى أمس قريب وقفا على 
المطاط المفلكن. غير أن تقدمها يبقى بطيئا بسبب احتمالها المحدود للحرارة 
المرتفعة. ولا شك أن كل تقدم في هذا المجال بالذات ستنجم عنه تطبيقات جديدة 
لهذه المواد. 

كما أن هناك مواد جديدة يجري تطويرها اليوم» نذكر منها على وجه 
الخصوص المواد المركبة من البلاستيك والمطاط أو البلاستيك والمغدن. وسنرى 
كثيرا من هذه المواد في سيارات المستقبل القريب. 

وسنشهد في المستقبل كذلك ميلاد منتجات جديدة أخرى تستعمل خصائص 
هذه الموادء منها مثلا البلاستيك ذو المسامء الذي يطورونه ليصنعوا منه أقطابا 
للبطاريات» وهو ما سيتيح مضاعفة قوتها نحو عشر مرات وتخفيف وزنها في 
الآن ذاته. 

وكما هو الحال بالنسبة إلى باقي الموادء فإن مسائل إعادة التأهيل ومعالجة 
النفايات وغيرها من الانشغالات البيئية والاقتصادية ستكون باعثنا على تطوير 
تقنيات تهدف إلى إعطاء المواد خصائص جديدة (مثل القابلية للتحلل العضوي 
مثلا)» وظهور أنشطة صناعية جديدة مرتبطة بهذا القطاع» في تطور وديناميكية 
لن يفترا قبل مرور عشرات من السنين. 
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الأنابيب متناهية الدقة 02200105: مواد المستقبل'"') 


بقلم أنيك لوازر 
لأذظك01)] عاعنصسة 


يمكن القول إن الأنابيب متناهية الدقة لا تزال في بداية عمرهاء بحكم أنها لم 
تَعرّف إلا في عام .١15١‏ وقد استثار اكتشافها انتياه المجتمع العلمي في العالم 
أجمع؛ فانكب عليها الباحثون من كل الميادين» من فيزيائيين وكيميائيين» دون أن 
ننسى تطبيقاتها الحالية والممكنة في علوم الأحياء. ويهدف هذا الفصل إلى شرح 
ماهية الأنابيب متناهية الدقة» وكيف تصنع وتخضع للدراسة والبحث» وماهي 
خصائصهاء ولماذا يهتم بها هذا الكم الهائل من الباحثين» وما هي الآفاق المستقبلية 
والكجديات بالنسية إلى النعتو التطوق مها 


الأنابيب متناهية الدقة والأشكال البلورية المختلفة للكربون 

يوجد الكربون في الطبيعة على شكلين رئيسين معروفين لديناء هما الغرافيت 
والماس. فأما الأول فمادة معدنية سوداء اللون استعملها الإنسان منذ قرون عديدة 
للكتابة (من حبر الصين الشهير إلى قلم الرصاص الحديث). وأما الثاني فمعدن 
شفافء وهو أصلب المعادن» ولم يجر التعرف عليه بصفته كربونا متبلرا إلا في 
أواخر القرن الثامن عشرء مع 80015167[ و16228214. ثم جاءت سنة 21386 
فحدث انقلاب كبير حين اكتشف 17010 .11 ولاء520211 .8 وزملاؤهما نوعا جديدا 
من تنظيم جزيئات الكربون» ونعني الكربون .5١‏ ويتعلق الأمر بجزيء متكون من 
٠‏ ذرة من الكربون تحتل كل منها زاوية من شكل متعدد الزوايا منتظم. قطره 
٠‏ من المليار من المترء أوجهه سداسية الأضلاع وخماسيتها (شكل .)١‏ وتعرف 


.7٠٠٠١ نص المحاضرة رقم 585 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ؟١ أكتوبر‎ )١17( 
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هذه البنية - التي تذكر بشكل كرة قدم - باسم 6م11»:8د8» في إشارة إلى القبة التي 
شيدها المهندس المعماري 81168 .8 بمناسبة معرض عالمي أقيم في كندا. وفي 
عام ٠935كء‏ قام 061مه1185 ./18 و080 نا .10.1 بوضع طريقة لتركيب هذا 
الجزيءء التي ساعدت سهولة تركيبه في المختبر على إنتاج كميات كافية لدراسة 


نندات الكرمون المخطلفة» .حيت: تنقل الكرزاتك الزمافية التز اكخ فيا فك 
فوع الل انكل الكسائحة يون الذواك المقما ره 


ثم جاء عام ,.١135١‏ فقدر للباحث 111508 .5 أن يفكر في استعمال المجهر 
الإليكتر وني في ملاحظة مادة متخلفة عن عملية التركيبء سوداء اللون خيطية 


دود 


البنية» فكان في ذلك اكتشاف الأنابيب متناهية الدقة. وقد وصفيها الباحث يومئذ بأنها 


_) 
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البنية البلورية للأنابيب متناهية الدقة 

لعل أول ما يثير الانتباه في هذه الأشياء - وذلك بالمناسبة أصل تسميتها 
بالأنابيب - هو حجمها وشكلها. فالأنبوب الواحد منها قد يبلغ عدة أجزاء من مليون 
من المترء في حين أن قطرها يتراوح ما بين جزء واحد وعشرة أجزاء من المليار 
من المتر. وبما أنها لا ترى بالعين المجردةء فإن إدراكها لا يمكن أن يكون 
مباشراء بل لا بد من وسائط في ذلكء. ومن الوسائط التشبيه. فحين نتحدت عن 
قطر مقداره جزء من المليار من المترء فإننا نعني أنه أصغر بمائة ألف مرة من 
قطر الشعرةء أي أن نسبته إلى الشعرة كنسبة هذه إلى أنبوب نفط قطره عشرة 
أمتار... ونزيد فنقول إن شيئا قطره جزء من المليار من المتر يكاد يقارب في 
الصغر حلقة من حلقات سلسلة الحمض النوويء ولعل في هذا ما يكفي للتدليل على 
قرب هذه الأنابيب من عالم الجزيئات أكثر من قربها من عالم الأشياء المرئية. 


وأما الخاصية الثانية في الأنابيب متناهية الدقة» فهي بنية الكربون البلورية 
مقارنة ببنيته في الغرافيت وفي الماس كما نراها في الشكل .١‏ ففي جزيء الماسء» 
نلاحظ أن كل ذرة تكون مرتبطة بأربع جارات لهاء بحيث تقع كل واحدة من الذرات 
على ركن من أركان شكل هندسي هرمي متساوي الأضلاع. والروابط الكيميائية 
القائمة بين الذرات قوية» وتتميز بمسافة بين الذرات مقدارها ٠.١75‏ من جزء 
المليار من المتر. وتركب بنية الماس من مجموعة من الأسطح متراكبة بعضها فوق 
بعض» يتكون كل منها من بلاطة مستوية من الأهرام المرصوصة. وترتبط كل 
واحدة من الذرات المكونة لهذه الأهرام بثلاث ذرات أخرى من الهرم نفسه بروابط 
يميل كل منها عن الآخر بمقدار ١٠٠١‏ درجةء وهي روابط قوية تتميز بمسافة بين 
الذرات مقدارها ٠٠١57‏ من جزء من المليار من المتر. غير أن الروابط بين ذرات 
سطح معين وذرات السطح المجاور له ضعيفة» بحيث تبلغ المسافة بين ذرتين من 
سطحين متجاورين ١٠.75‏ من جزء من المليار من المتر. وهذه البنية هي التي تجعل 
من الغرافيت مادة متباينة الخواصء تكاد تكون ثنائية الأيعاد. 
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وكما يتبين من الشكل ١ء‏ قإن هناك نقاط شبه واضحة بين جزيء الكربون 
٠‏ وجزيء الغرافيت» حيث إن مسدسات جزيء الكربون ٠١‏ هي نفسها التي 
نجدها في الغرافيت. والشبه أوضح مع الأنابيب متناهية الدقة. فالبنية الذرية 
للأنبوب بالغ الدقة تتكون من سطح من المسدسات قد لف على شكل أسطوانة. غير 
أن جانبي الأسطوانة لا يمكن أن يلتقيا ليكونا أنبوبا إلا إذا طويت المسدسات طيا 
كبيرا. لذلك يستدعي تكوين الأنابيب أن تدخل على شبكة المضلعات السداسية 
عيوب شكلية تتيح انحناء السطح. وتبدأ هذه العيوب بشكل خماسي يجعل من 
السطح قمعا مفتوحا بزاوية عند القمة قدرها ؟١١‏ درجة:» تليه أشكال أخرى مثيلة 
له مما يجعل المسطح يتقعر رويدا ليفضي في آخر الأمر إلى تكوين قوقعة 
مستديرة الشكل. ويمكن البرهنة رياضيا على أنه يكفي إدخال اثني عشر شكل 
خماسي من مثل الذي ذكرناه: لتمكين المسطح من تكوين صفاح (جسم صلب متعدد 
الجهات) مغلق. وأصغر الصفاحات التي تخضع لهذا النظام التكويني المععروف 
باسم نظام :11016 هي بالذات جزيء الكربون ٠١‏ الذي يحتوي على عشرين 
مضلعا سداسيا. وتتكون سدادة فتحة الأنبوب عبر إدخال ستة مضلعات خماسية في 
شبكة المضلعات السداسية. وشكل طرف الأنبوب رهين بالطريقة التي تتوزع بها 
تلك المضلعات الخماسية» حيث إنه حين يكون التوزيع منتظما يفضي إلى تكوين 
طرف على شكل نصف كرة (شكل ».)١‏ لكن الشكل الغالب هو طرف مدبب على 


ويبقى» من أجل وصف بنية الأنبوب بالغ الدقة وصفا وافياء أن ننظر في 
الطريقة التي تلتف بها ورقة الغرافين حول نفسها لتكون أنبوبا. فكما يتبين من 
الشكل ؟» يتأتى ذلك عبر وضع مضلعين سداسيين 4 و8 من الشبكةء وتكون 
النتيجة رهينة باختيار هذين المضلعين السداسيين. فإذا اتخذنا اتجاها يستند إلى أحد 
جوانب المضلع السداسي كاتجاه مرجعيء فإننا نحدد زاوية الالتفاف بالزاوية بين 
محور الأسطوانة وهذا الاتجاه المرجعي. وتدعى هذه الزاوية زاوية المروحية:ء 


وهي تراوح بين ٠‏ و١"‏ درجةء اعتبارا لشبكة المضلعات السداسية المعنية»ء مما 
يتيح تصنيفها إلى ثلاثة أنواع هي الكرسي والخط المنكسر والخط المنعكس. فأما 
الأولان فزاوية المروحية فيهما هي تتابعا ٠‏ و١"‏ درجة:» فيما يشير اسماهما إلى 
طريقة ترتيب ذرات الكربون على صفة أنبوب مفتوح (شكل ؟). أما الأنابيب التي 
لا يكون مقدار زاوية المروحية فيها ٠‏ ولا "١‏ درجةء فهي التي تمثل الصنف 
الثالث. 

وختاما يمكن أن نقول الأنابيب متناهية الدقة هي بنية مشتقة من الغرافيت» 
تدخل عليها انحناءة بسيطة وبضعة عيوب شكلية تجعلها تتقعر. وهي وصفة تجعل 
من الأنبوب بالغ الدقة شيئا فريدا من نوعهء لأنها تفضي إلى خليط من الخصائص 
العجيبة كما سنرى فيما يلي. 
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بناء أتبوب متناهي الدقة انطلاقا من لف ورقة غرافيت حول نفسهاء حيث 
نرى الأنواع الثلاثة التي ذكرناهاء وهي بالتتابع الكرسي والخط المنكسر والخط 
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تركيب وملاحظة الأنابيب متناهية الدقة 

تركيب الأنابيب متناهية الدقة 

قد توجد في الطبيعة أنابيب متناهية الدقة» لكن ما نعرفه منها وما اس تطعنا 
ملاحظته حتى اليوم جرى إنتاجه جميعه في المختبرات.وقد عمل الباحثون؛ منذ أن 
أعلن 1112 .5 اكتشافه» على تطوير أساليب تركيب عديدة» وذلك بهدف إنتاجهاء 
وكذا بغية التمكن من صناعة كميات كبيرة منها بطريقة متحكم فيها. ويمكن تمييز 
نوعين من التقنيات في هذا المجال» يختلقان عن بعضهما بدرجة الحرارة التي 
تجري فيها العملية. 


أما أولى التقنيات فتقوم على الحرارة العالية» إذ تتمثل في تبخير كربون 
الغرافيت (علما أنه يتصعد عند 7٠١‏ ” درجة مئوية) ثم تكثيفه في داخل حاوية 
تحت حرارة عالية وضغط جزئي من غاز خامد مثل الهليوم أو الأرغون. وتختلف 
تقنيات التبخير حسب المنهجيات المتبعة. فتقنية 72ع70لاء12)5كآ وتصهد]]نلكء وهي 
التقنية التي اعتمدها 111513 .5» تستعمل قوسا كهربائيا ينشأ بين قطبين من 
الغرافيت, يحترق السالب منهما رويدا ليكون بلازما قد تبلغ حرارتها 5٠6٠٠‏ 
درجة مئوية» تتكثف على طرف القطب الموجب مكونة نسيجا أشبه ببيت العنكبوت 
لكنه أكثر منه كثافة بكثيرء يحتوي على أنابيب متناهية الدقة. وهذه الطريقة 
البسيطة وغير المكلفة سهلة التطبيق ويمكن تحويرها للحصول على أنواع مختلفة 
من الأنابيب متناهية الدقة. وقد جرى تطويرها سريعا في عدد كبير من المختبرات 
منها مختبرات فرنسية. لكن في مقابل سهولة التطبيق والتحويرء فإن لهذه الطريقة 
عيبا يتمثل في صعوبة وتعقيد عملية التركيب» مما يجعل التحكم فيها صعبا. وأما 
الطريقة الثانية المتبعة في التبخير (وهي أمريكية المنشأ)» فتتمئل في إحداث تآكل 
في هدف من الغرافيت» بواسطة شعاع ليزر ذي طاقة كبيرة متصل أو متقطع؛ مما 
يجعل الغرافيت يتبخر أو يتطاير وقد تفتت إلى حبيبات دقيقة جدا من بضع ذرات. 
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وهي طريقة مكلفة مادياء لكنها لا تستدعي سوى عدد قليل من معايير المراقبة» مما 
يتيح دراسة ظروف التكوين وملاحظة مراحله المختلفة. وأما ثالثة التقنيات فتتمثئل 
في استعمال... الطاقة الشمسية. ولا غرابة» إذ يكفي لذلك تجميعٌ قدر من أشعة 
الشمس وتركيزها على الهدف لرفع حرارته إلى الدرجة الكافية لتبخيره. وتتيح كل 
واحدة من هذه التقنيات إنتاج ما يتراوح بين عُشر الغرام والغرام واحد من خام 
الأنابيب متناهية الدقة عن كل تجربة. ويدرس الخبراء حاليا إمكانات إقامة وحدات 
إنتاج كبيرة تعمل بالطاقة الشمسية» بل إن الباحثين في مونبوليي في فرنسا 
يحاولون إيجاد طريقة رابعة تقوم على استعمال الكهرياء. 


وأما النوع الثاني من وسائل التركيب فيشتغل في درجة حرارة متوسطة 
نسبياء ويتعلق الأمر بتقنية مستوحاة من طريقة التحفيز أو الحل الحراري» 
المستعملة عادة في تصنيع ألياف الكربون» وتقوم على تحليل غاز محتو على 
الكريون: وَجغل ذراته تقع على سطح ,حسيمات دقيقة من محفق مغدني» وذلك: قحي 
داخل فرن رفعت درجة حرارته إلى ما بين ١ ٠٠١و 6٠٠‏ درجة مئوية» حسب 
طبيعة الغاز المستعمل. فالكربون المتحرر من الغاز يترسب على صفحة جسيمات 
المحفزء مفضيا إلى تكون بنيات ذات طبيعة أنبوبية من الغرافيت. ويمكن أن يكون 
الغاز حامل الكربون هو أكسيد الكربون ذاته أو أحد مركباته الهيدروجينيةء مشل 
الأسيتيلان والميتان وغيرهما. وأما المحفز المعدني فيكون من معدن ناقل» مثل 
الحديد أو النيكل أو الكوبالت. وتكمن الصعوبة التقنية هنا في ضرورة التحكم في 
حجم الجسيماتء إذ ينبغي أن لا تجاوز بضعة أجزاء من المليار من المتر لأجل 
تركيب أنابيب متناهية الدقة. ويحصلون على تلك الجسيمات عبر اختزال مركب 
عضوي معدني (مثل الفيروسين مثلا)ء وتكون إما موضوعة على حامل من مادة 
خزفية (كالصوان أو الألومين)؛ وإما منفوثة في الغرفة التفاعلية التي يجري فيها 
تفاعل الغاز حامل الكربون. والأنابيب متناهية الدقة التي تصنع بهذه الطريقة تكون 
بق متكلواو التحول: إلى كرافيت: اقل جوز مسن تيرتيب] المشبتتوعة بيات 
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الحرارة العالية» غير أنها تتميز بخصائص (كالطول والقطر) أكثر اتساقا بكثيرء 
مما يعطيها ميزة لا يستهان بها. أضف إلى ذلك أنه من الممكن توجيه نمو الأنابيب 
عبر ترتيب الجسيمات التي يترسب عليها الكربون ترتيبا هندسيا معينا. وأخيرا فإن 
التقنيات التي تستعمل حرارة متوسطة تتيح توسيع رقعة العمل لإنتاج كميات كبيرة 
مثلما هو الشأن بالنسبة إلى ألياف الكربون» وهو ما يصعب تحقيقه مع التقنيات 
التي تستعمل درجات حرارة شديدة الارتفاع. وقد استطاعت جامعة هيوستن تطوير 
تقنية قائمة على غاز أكسيد الكربون» تنتج حوالي عشرة غرامات من الأنابيبب 
متناهية الدقة في اليوم. 

لكن مهما تكن تقنية التركيب المعتمدة» فإن الأنابيب متناهية الدقة تنظم نفسها 
تبعا لطريقتين ممكنتين من طرق التجميع. فتبعا للطريقة الأولى (شكل " أ)» 
تتداخل الأنابيب في بعضها على طريقة لعبة العرائس الروسية» ويسمونها ل ذلك 
بالأنابيب متناهية الدقة ذات القشورء وهي قشور تكون بأعداد وأحجام مختلفة. أما 
الطريقة الثانية (شكل ” ب)»؛ فتفضي إلى تكون أنابيب بقشرة واحدة وبحجم متسق» 
بعضها مكونة تنظيما دوريا ذا تماثل مثلث. وقد يبلغ عددها عشرات في الحزمة 
الواحدة» يتراوح قطرها حسب الطريقة المتبعة في الصنع بين ١ه‏ وهء١‏ جزر من 
المليار من المتر. وفي الحالين معا فإن المسافة ما بين أنبوبين متجاورين تبقى 
قريبة من نظيرتها بين سطحين متجاورين في بنية الغرافيت» مما يعني تجميع 
الأنابيب لا يؤثر في الروابط الكيميائية» التي تبقى ممائلة لتلك التي في الغرافيت 


ذاته. 
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لاه 23150 
06 


(..3.نا) قناوامملة 6 أأومعل 


10 0 10 
(صمم) مملالومم 


زى 


بنية أنبوب متناهي الدقة متعدد القشور 


وطريقتا التجميع اللتان ذكرناهما تنفي إحداهما الأخرى. إذ تتأتيان في 


شروط تقنية مختلفة عن بعضها تمام الاختلاف. فحين تكون التقنية المستعملة قائمة 
على درجات الحرارة العالية» فإن تكوين حزم الأنابيب متناهية الدقة يتطلب 
استعمال محفز معدني يكون مخلوطا بنسبة بضع وحدات من المائة بغيار 
الغرافيت» ويكون معدن المحفز معدنا انتقالياء مثل النيكل أو الكوبالت أو البالاديوم 
أو البلاتين» أو معدنا من المعادن النادرة» مثل اليتربيوم أو اللانتان» أو خليطا من 
هذه المواد. أما حين تكون التقنية المستعملة قائمة على درجات الحرارة المتوسطة. 
فإنه يمكن التحكم في طريقة التجميع» وذلك من خلال حجم جسيمات معدن الحفز 
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المستعملة. لكن إذا كانت شروط التركيب هذه معروقة اليوم» فإن الأليات التي 
تتحكم في تكوين الأنابيب متناهية الدقة وتركيبهاء لا تزال غير معروفة جيداء 
ويهناك الكثير مما ينبغي فعله قبل التمكن من تركيب أنابيب بالمواصفات التي نشاء. 


الملاحظة 

خير أداة يمكن بها ملاحظة الأنابيب متناهية الدقة ووصف بنيتها هي 
المجهر الإليكترونيء الذي أتاح اكتشافها أول مرة كما ذكرنا ذلك في المقدمة. 
ويعود السبب في ذلك إلى أن المجهر الإليكتروني يتيح ملاحظة أشياء متناهية 
الصغر تكاد تبلغ حجم الذرة نفسهاء لأنه يستعمل أشعة من إليكترونات محملة بطاقة 
كبيرة» تبلغ قدرتها على تمييز الأشياء حدود جزء من ألف مليار جزء من المتر... 
من جهة أخرىء فإن العملية تعتمد بصريا على قدرة الإليكترونات على الانعطاف 
في طريقها تبعا لما تتعرض له من حقول كهربية أو مغناطيسية. وأما العدسات 
فتكون على شكل لفافات كهرمغناطيسية مهمتها خلق أشكال من الزيغ تجعل قدرة 
إلآلات التمييزية تنحصر عند حدود ٠07‏ إلى ٠5‏ من جزء من المليار من المتر. 
ويمكن الحصول على معلومات بنيوية وكيميائية في الآن ذاته» وذلك عبر استعمال 
. طريقة التصوير أو طريقة المطياف تتابعا. لكن مهما تكن الطريقة المتبعة» فيجب 
ألا ننسى أن الصورة المحصل عليها في النهاية لن تكون سوى نتيجة لإسقاط على 
طول اتجاه سريان الشعاع الإليكتروني» وهو إكراه يزيد من صعوبة تحليل 
المعططياكة زيقدل عورا تزاوولها عمليه كاقة مدقدة 


لننظر الآن في الطريقة التي تتيح لنا بها تقنية المجهر الإليكتروني ملاحظة 
بنية الأنابيب متناهية الدقة. يبين الشكل ؟ بنية الأنابيب وحيدة القشرة. والشكل ب 
هو صورة أنبوب متناهي الدقة مُسقطة عموديا على محورهء وبذلك فإن الأنبوب 
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الذي يخضع للملاحظة بهذه الطريقة يبدو لنا ممثلا بخطين متمائلين بالنسبة إلى 
محورهء هما إسقاطان لمقطعين من الأنبوب تماسيين مع الحزمة» وهما مظللان في 
الشكل ” أ. والصورة توضح أن الشيء الخاضع للملاحظة يتكون من أوراق ملتفة 
حول بعضها ومتساوية المسافة فيما بينهاء وتعطينا مباشرة عددها ومكانها. وقد 
جرى التحقق من هندستها الأسطوانية بطرق مختلفة» وبخاصة عبر تحليلات 
كيميائية تجرى على مقطع من الأنبوب» تعطينا صورة كيميائية هي صورة عن 
الكثافة الذرية للشيء الخاضع للملاحظة؛ مسقطة عموديا على محوره (شكل ” ج). 
والصورة المحصل عليها ذات شكل يش به أجنحة فراشة:؛ علما أن الجانبين 
العريضين منه يقابلان جإنبي الأنبوب المتماسين مع الحزمة:» فيما يقابل الجانب 
الضيق على مستوى المحور أطراف الأنابيب المتعامدة مع الحزمة. 

يحلل الشكل ؟ بنية حزم الأنابيب وحيدة القشرة. فعلى عكس نظيرتها متعددة 
القتشور التي تبقى مستقيمة» تكون حزم هذه الأنابيب مرنة سهلة الانثشاءء مما 
يجعلها تلتوي حول بعضها فتبدو عند التكبير المتوسط أشبه ما تكون بخيوط 
معكرون أو خصلة شعر متشعتة (شكل 4ب). 
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بنية حبال الأنابيب متناهية الدقة: أ- رسم بياني للبنية؛ ب- منظر عام؛ ج- 


صورة للحبال منظورا إليها بخط متعامد مع محورها؛ د- صورة لحبل مسقطة في 
تواز مع محوره 

ونتيجة لهذه القدرة على الانثناءء فإنه من الممكن مشاهدة هذه الأنابيب إما 
بإسقاط عمودي على محورها (شكل ؛ج) وإما بإسقاط متواز معه (شكل #د). 
وهذا الإسقاط الأخير ذو أهمية خاصة, لأنه يعطينا صورة مباشرة عن مقطضع 
المّزم وعن الأنابيب التي تُكون ذلك المقطعء مما يكشف عن تنظيمها الداخلي. فكل 
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دائرة سوداء تبدو على الشكل هي صورة لأنبوب متناهي الدقة» وذلك يعني أننا 
ترق مباشرة كيت تنتطم الأنابيب :حول يعضنها وكيفت أن لهااجميعا فظرا 'واحداء 
كما أننا نستطيع عدها. أما حين نحصل على الصورة عبر إسقاط متعامد مع محور 
الحزمة» فإننا نرى مجموعة من خطوط متساوية المسافة» تقابل إسقاط صفوف 
الأنابيب. 

غير أن هذه المشاهدات جميعها لا تعطينا أية معلومة عن مروحية الأنابيب. 
ولا بد لأجل ذلك من أن نستطيع أن نصور مباشرة وضعيات ذرات الكربون في 
كل أنبوب» وهو ما تعترضه صعوبتان. فالمجهر ينبغي أن تكون له قدرة تمييزية 
أعوق 7ه عق جرع من لأطليان عن للبقرء والمتااطده عب علاط تيال از 
الصعوبة بمكان تفخّصّ وضعيات الذرات في كومة من الأنابيب. وهناك حل ذكي 
لهذه المسألة» يتمثل في تصوير سطح الأنابيب متناهية الدقة على المستوى الذري» 
باستعمال مجهر ذي اشتغال نفقي. ويقوم مبدأ هذه الآلة على استعمال رأس إيرة 
مدببة بالغة الدقة» استعمالها كمسبارء حيث يسلط تيار من بضعة فولتات بين 
السطح المراد مشاهدته وبين رأس الإبرة التي تمرر فوقه على بعد بضعة أعشار 
من جزء واحد من المليار من المتر. فحين تمر الرأس على مقربة من إحدى 
الذرات» فإن الإليكترونات تسري ما بين تلك الذرة وإحدى ذرات الرأس دون أن 
يكون هناك حاجز من طاقة كامنة بفعل العامل الكمي» فتخلق تيارا يعرف باسم 
التيار النفقي. وتتيح الخريطة المحصل عليها من تتبع نبضات التيارء تكوين صورة 
عن ذرات السطح المذكور. ويبين لنا الشكل © صورة حصلت عليها بهذه التقنية 
مجموعة البحث التي يقودها 7:ع1ءاع0 .0 في جامعة 106116. ويبين توزيع الدرجات 
العليا من التيار الشكل السداسي للكربون» حيث إن الشبكة لا تتبع اتجاها معينا 
بالنسبة إلى محور الأنبوبء مما يكشف عن طايعها المتعاكس 1121106اه. ويبين 
الفحص الدقيق لعدد كبير من الأنابيب أنه ليس لها أية مروحية معينة كيفما كانت 
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خصائص الأنابيب متناهية الدقة 

تتبع خصائص الأنابيب متناهية الدقة مباشرة من صلتها البنيوية بالغرافيت. 
فالطابع الموجه والمسطح الذي يطبع الغرافيت يجعل منه جسما صلبا على درجة 
عالية من الاستقرار الكيميائي ومن تباين الخواصء تتجمع أغلب خواصه في 
السطح السداسي الذي يمثل بالذات هيكل الأنابيب متناهية الدقة» التي تمتاز عن 
الغرافيت إلى ذلك بسهولة انثنائها وصغر أبعادها. والنتيجة أن تلك الخصائص تنبع 
من اجتماع خصائص الغرافيت والظروف التي يفرضها التواء الأنابيب على 
بعضها. وهي في مجملها خصائص كهربائية وميكانيكية وكيميائية. 

فأما على مستوى الخصائص الكهرباتية» فإن الغرافيت ناقل رديء للتيار. 
بيد أن قدراته الكهربائية شديدة الحساسية للتغيرات من قبيل الالتواءات الهندسية 
والتحفيز الكيميائي. وفي حالة الأنابيب» فإن التغير يأتي من الالتواء» والنتيجة أن 
الأنبوب الواحد قد يكون ناقلا جيدا أو رديئا حسب المروحية التي تميزه. وثلث 
الأنابيب» ومنها الأنابيب "الكرسي"؛ ذات طبيعة معدنية» وهي خاصية جرى حسابها 
نظريا قبل أن يبرهن عليها تجريبيا. أضف إلى ذلك ما أقيم الدليل عليه من ظواهر 
أخرى مرتبطة بصغر أبعاده» وهي ظواهر ذات طبيعة كمية غالبا ما يصعب 
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إخضاعها للدراسة دون التوفر على الأنظمة الفيزيائية المناسبة. والأنبوب متناهي 
الدقة ذو الخصائص المعدنية يعدء بفضل بساطة بنيته واستقراره الكيميائي» مثالا 
للخيط الجزيتي الكمي. 

وأما فيما تعلق بالخصائص الميكانيكية» فإن تباين الخواص البنيوي يعطلي 
للغرافيت معامل مطاطية (وهو معامل يقيس مقاومة الالتواء) كبيرا جدا في مسطح 
الأشكال السداسية (ألف مليار باسكال)» وأضعف منه بكثير خارج هذا المستوى 
(أربعة ملزار اك باسكال فقط). والأنابيب متناهية الدقة تتمتع بالقوام الميكانيكي الذي 
تلغرافيت؛ لأن الخبراء استطاعوا قياس معاملات مقاومة لديها تفوق ألف مليار 
باسكال. والأنابيب تجمع إلى هذه المقاومة قدرا كبيرا من الليونة. وقد بينت تجارب 
عديدة أن لها قدرة عجيبة على الانثناء إلى درجات تكاد لا تصدقء وكذا على 
الالتواء والالتفاف حول محورها. ٠‏ 

وأخيرا فإن للأنابيب متناهية الدقة خصائص كيميائية جذابة. فكما يبين ذلك 
الشكل 6دء فإن من الممكن تعبئتهاء عبر الامتصاص الأنبوبيء بجزيئات من 
الفيلورين أو الكربون المتبلرء أو بمركبات بلورية ذات قوام معدنيء. بما يتسيح 
التصيؤن على نابيب مشاهية الدقة ميات كما أن من الاسكن ورع جزيناك على 
سطح هذه الأنابيب لأجل توظيفها واستعمال الأنبوب متناهي الدقة كحامل تركيبي. 
وقد توصل الباحثون إلى تركيب بلورات من البروتين باستعمال هذه الخاصية. 
وأخيرا فإن من الممكن إدراج الأنابيب متناهية الدقة وتحفيزها مثل الغرافيت. 


الأنبوب متناهى الدقة: أية مادة للمستقبل ؟ 

نبدأ بمجال الإليكترونيات فنقول إن الأنابيب بالغة الدقة هي نموذج ما: 
ستكؤن عليه الأسلاك الموصلة في أفق .501١5-70٠١‏ فهذا المجال يشهد تقدما 
حثيثا في مجال التصغيرء مما لا يدع مجالا للشك في أننا سنحتاج في مدى 
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السنوات العشر القادمة إلى مكونات إليكترونية في حجم الجزيئاتء. تحل محل 
السيليسيوم وأنصاف النواقل التي نعرفها اليوم. ولثن ء كان من المبكر القول من الآن 
إن هذه الأنابيب هي التي ستضطلع بهذا الدورء وكان من الأصوب القول إن مواد 
المستقبل ما زالت لم تكتشف بعدء فإن ذلك لا ينفي أن الأنبوب متناهي الدقة يوفر 
لنا من اليوم فرصة للتمرن 06 استعمال مكونات بالغة الصغرء والتعامل معها 
ودراسة سلوكها الفيزيائي والكيميائي» وتصور المنظومات المختلفة التي يمكن أن 
تقوم عليها. فالأنيوب متناهى الدقة أداة مثلى لتعلم كهذا التعلم» بفضل استقراره 
وبساطته الكيميائيين» وما يتمتع به من خصائص إليكترونية عجيبة. وقد توصل 
الباحثون بالفعل إلى تصنيع منظومات إليكترونية مثل الترانئزيستور ذي مفعول 
الحقلمدمهطء عل 2266ء 3 +35515]0ماء وكذا أقطابا كهربائية تقوم على الأنابيب 
متناهية الدقة (شكل 5 أ). 


يعد الأتبوب متناهي الدقةء 0 إنجازاته الميكانيكية: أحسن الألياف 
المصغرة الموجودة اليومء بما في ذلك ألياف :1172 والصلب؛. ومن الممكن أن 
توجد له تطبيقات في التقوية الميكانيكية للمواد المركبة. ويبين الشكل 5" ب صورة 
لخليط متجانس من صمغ من مادة مكثفة وحزم من الأنابيب متناهية الدقة» يتمتع 
بمطاطية تعادل ضعف مطاطية الصمغ وحده. ولا شك أنه من السابق لأوانه هنا 
كذلك الحديث عن تطبيقات محددة» لكن بعض الأبحاث في هذا المجال قد انطلقفت 
بالفعل في ميادين الطيران والطب على وجه الخصوص. وتتطلب هذه التطبيقات 
التوفرَ على ما يكفي من الوسائل لإنتاج الأنابيب متناهية الدقة بكميات كبيرة. كما 
أن هناك بابا قد انفتحت على آفاق واعدة على المدى القصيرء تتعلق باس تعمال 
الأنابيب متناهية الدقة في تركيب عضلات اصطناعية. وتقوم الفكرة هنا على 
الربط بين نبضات كهربية موجهة وبين تغير شكل الشيء الذي يتلقى تلك 
النبضات. وليس هناك إلى حد اليوم من شيء أمثل استجابة لهذا من الأنابيب 
متناهية الدقة. 
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صور بالمجهر ذي القوة الذرية لأنظمة إليكترونية وضع فيها أنبوب وحيد 
القتشرة على مجموعة من الأقطاب المعدنية 

الأنبوب متناهي الدقة أنبوب كمثله من الأنابيب» غير أنه يتميز عنها بكون 
طرفه يتكون من بضعة ذرات لا غيرء مما يجعلها أشبه برؤوس إير غاية في 
الدقة» لكنها إبر مجوفة وذات خصائص عجيبة. فهي تتمتع بأكبر قوة ببث تحت 
تأثير مجال كهربائي نعرفها حتى اليوم» مما يجعلها اليوم في الطريق إلى أن 
تفضي إلى تطبيق مذهل في ميدان صناعة الشاشات المسطحة. وقد طورت شركة 
8 بالفعل نوعا من هذه الشاشات سنراه قريبا في السوق. من جهة أخرى 
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فإن صغر رؤوس الأنابيب متناهية الدقة يجعل منها أدوات مثالية في مجال المجهر 
الإليكترونيء لأنه يتيح الرفع من قدرته التمييزية إلى حد كبير. ويبين الشكل 5 ب 
نظاما يتضمن أنبوبا متناهي الدقة متعدد القشور جرى إلصاقه على رأس إيرة 
مجهر إليكتروني تقليدية» ومثل هذه الرؤوس المدببة موجودة اليوم في السوق. 

وأخيراء فإن التجويف في قلب الأنبوب يمثل مكانا أمينا يمكن أن تودع فيه 
أشياء هشة يخشى عليها من محيط معاد. وتمثل عمليات التعبئة التي يبينها الشكل 
١‏ دء دليلا على إمكان القيام بمثل عمليات التخزين والحماية هذه؛ء وخاصة في 
مجال كيمياء الأحياء. 


ورغم كل ما ذكرناه فإننا لم نحص ما تعد به الأنابيب متناهية الدقة من 
تطبيقات لا تفتأ قائمتها تزداد طولا يوما عن يوم» وأهم ما يميزها أنها تقفع في 
ملتقى فروع من العلم عديدة متنوعة. بل إن التجارب تكشف لنا في كل يوم عن 
جديد من خصائص هذه الأنابيب لم تكن النظريات قد تنبأت به. وهذه نقطة بالغة 
الأهمية؛ إذ المعتاد أن تُخيب التجربة ظن النظرية لا أن تتجاوز ما تنبأت هذه به. 
غير أن هذا التفاؤل ينبغي أن لا يجعلنا ننسى أن أغلب التطبيقات التي ذكرناهما 
تستدعي القدرة على خلق ظروف معينة تزيد صعوبتها أو تنقص حسب الحالات. 
وهذه الظروف تشمل على وجه العموم التحكم في تركيب الأنابيب حسب الشكل 
المطلوبء والقدرة على تصنيع الكميات الكافية منهاء والتحكم في مستوى نقاء 
البلورات» وفي تكييف الأنابيب مع الأنظمة التي من المنتظر أن تدخل فيها. 

ونقول في الأخير إن الأنبوب متناهي الدقة هو بلورة وحيدة البعسد من 
الكربون مشتقة من الغرافيت» تتمتع بخصائص من الممكن تحويرها واحدة واحدة 
أو استغلالها معا. وهو بفضل بساطته البنيوية والكيميائية أداة ليس كمتلها أداة 
لأجل تطوير العلوم على المستوى ما تحت المجهري في جمع بين الفيزياء 
واقمياء وعارع الأحاءء كاهيك "عن أن كوفه مقطه الوظاتت يفكع أبوايا واشتعة 
أمام استعماله أداة متناهية الدقة في أوجه عديدة من الأبحاث التطبيقية. 
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الباب الثامن 


أنواع التلوث وسبل معالجتها 
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تلوث المياه وتصفيتها!") 


بقلم لوتير زيليوكس 
211110 ععتقطام.آ1 


نوعية الماء: رهان مستمر 

لا حياة بغير ماء. هذه حقيقة بديهية عرفها الإنسان أول ما عرفء فاحتل 
الماء من اهتمام الحضارات جميعها محل الصدر على مر التاريخ» ولا يزال إلى 
اليوم يحظهاء مزآة هشة تظالعنا متها ضورة مستقيلناء والماء إلى ذلك» يضقته 
عنصرا لا غنى عنه للعديد من الأنشطة البشرية (في ميادين الطاقة والمنزل 
والصناعة والفلاحة وغيرها)» يمثل أولوية من أولويات الصحة العمومية. 

ينبغي للسياسات المتعلقة بتدبير المياه أن تضع في حسبانها من جهة تطور 
الطلب الاجتماعي على هذه المادة» ومن جهة أخرى تطور الكميات المتوفرة منها. 

فأما من جهة الطلبء فإن الحاجة إلى المياه ترتبط بالنمو الديمغرافي»ء كما 
ترتبط بعوامل تكنولوجية واختيارات مجتمعية تتعلق بالرفاهية والصحة والتعاون 
بل وحتى البقاء. 

وأما من جهة العرضء فإن وفرة الماء تبقى رهينة بالتغيرات المناخية وأثر 
الأنشطة البشرية في كمية المياه ونوعيتهاء وكذا بظهور تقنيات جديدة للتصفية 
والتنقية والتجميع والتنظيم والحماية والاقتصاد. 

والحق أنه ليس هناك مشكل واحد في المياه يعاني منه سكن الأرض 
جميعاء بل هي مشاكل عديدة متنوعة يعيش كل قطر من الأقطار نوعا خاصا منها. 


.7٠٠١ أكتوبر‎ ١7 نص المحاضرة وقم 787 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ‎ )١( 
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النظام المائى. وحدة تدبيرية 


الكلام. 


تمثيل لنظام مائي قاري؛: حيث تبين الأسهم المساحات المشتركة ذات 
الانخفاض القوي في تركيز المياهء والتي من شأنها أن تسرّع أو تبطئ انتقال 
الملوثات التي يحملها الماء. 


تتوزع مياه النظام؛ التي تمثل وحدة الموارد في واد نهري واحدء على أقسام 
مختلفة» هي مياه الأمطارء والمياه العذبة السطحية»ء والماء الموجود في التربةء 
والمياه الجوفية. وهذه الأقسام جميعاء إذ تربط فيما بينها دورة واحدة من الماءء 
تمثل كلا واحدا متجانسا ومتصل الأجزاءء يُدمج العوامل الطبيعية كما يدمج 
العوامل الناتجة عن النشاط البشري. ويجري الماء في هذه الدورة بسرعات مختلفة 
حسب كون الموقع الذي يوجد فيه هوائيا أم سطحيا أم جوفياء بحيث أن سرعة 
الماء في النهر الجاري تعادل مائة ألف ضعف نظيرتها في قلب بحيرة جوفية. 
وفيئن ذلك ما يكفى التدليل كنى: أهدية” أكذ "عامل الزامنم سيت الاحتيار عند العامة 
مع مسألة انتقال الملوثات عبر أقسام النظام المائي. 
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ويبقى استمرار التلوث مرتبطا بنوعية وكمية العلاقات القائمة بين أقسام 
النظام المائي. وما من ضرر يصيب أحد هذه الأقسام إلا وسكون له أثر فيها 


مصادر تلوث المياه وآليات ذلك التلوث 


إن في مفهوم "النظام المائي" ما يكفي للدلالة على ضرورة الكف عن الفصل 
بين تلوث المياه ("المحتوى') وبين تلوث الوسط ("المحتوي') الذي تسري فيه هذه 
المياه (من جو ومجاري مياه وتربة وميأه جوفية). 

ويختلف طول بقاء عوامل التلوث في كل قسم من أقسام التظام المائي 
اختلافا كبيراء من بضعة أيام في الجوء إلى بضعة أسابيع في الأنهارء إلى عقود بل 
وقرون حين يتعلق الأمر بالتربة والمياه الجوفية. وسرعة تجدد المياه لها أثر كبير 
في استمرار عوامل التلوث؛ بحيث إن التلف الذي يصيب المياه الجوفية قد يصبح 
من أثر سرعة تجدد الماء الضعيفة تلفا دائما لا رجعة له. 


ولا يكفي لأجل قياس مدى تفاقم التلوث أن نهتم فحسب بعملية "النقل" التي 
يضطلع الماء بهاء بل يجب كذلك أن نأخذ بعين الاعتبار التفاعلات المختلفة التي 
تحصل ما بين الملوث وبين الأوساط المختلفة التي يمر منهاء وهي تفاعلات لا 
يظهر أثرها إلا تدريجيا مع مرور الزمن. 


التلوث ومصادره 

التلوث أنواع وأصناف؛ ولذلك فإننا سنتحدث هنا عن "تلوثات" المياه. وهي 
تتميز عن بعضها من حيث مسبباتها (من حوادث ونفايات ومبالغة في استعمال 
الموارد الطبيعية وغير ذلك)؛ ومن حيث طبيعتها (فيزيائية أم كيميائية أم بكتيرية أم 
إشعاعية أم غير ذلك)» ومن حيث اتساع رقعتها (محلية أم عامة» ظرفية أم فصلية؛ 
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إلى ١كين‏ خلك) في اسان كنا "فى ادن فرحضها يكز تسسا شل الطتوت 
بالنتروجينات الذي يضرب أقطارا كاملة من الأرضء كما يبين ذلك الجدول .١‏ 


يُعرّف التلوث بالمقارنة مع وضعية مرجعية معينة. فالتلوث عند عالم البيئة 
يعرف بكونه تلفا يصيب الماء بدخول عناصر غريبة عليه (بيولوجية أو كيميائية أو 
فيزياتية) تفضيء متى بلغت درجة معينة من التركيزء إلى تغيير مزعج (أو ضار) 
في طبيعة هذا الماء. ش 


أما عند المستهلكء, فإن الماء يكون ملوثا متى لم يستجب لمتطلبات معينة 
عند الاستعمال» وهو استعمال يتراوح كما نعلم بين الاستهلاك الغذائي المباشر 
وبين الاستعمالات الصحية والزراعية وصناعة المواد الغذائية والطاقة والنقل 
والترفيه وغير ذلك. 


فأما التلوث الجوي - وأسبابه متعددة» من دخان المعامل إلى عوادم 
السيارات إلى مداخن التدفتئة إلى غير ذلك - فله أثر كبير في نوعية المياه والتربة. 
وأما تلوث المياه السطحية فقد صار أصنافا وأنواعا بسبب الأنشطة البشرية» مشل 
انحسار الغابات (وما ينتج عنه من فيضانات وانهيارات في التربة): والسدودء 
والقنوات الاصطناعية التي تغير مجاري الأنهارء وتعمير المناطق الرطبة. أما 
الأنشطة الزراعية التي تقوم على السقيء وما شابهها من أنشطة تستعمل كميات 
كبيرة من الماء؛ فإنها تسهم بنصيب وافر في تلويث التربة والمياه الجوفية تلويثا 
مباشرا. ويزيد الطين بلة ما يقع بين الفينة والفينة من حوادث عند نقل مواد سامة. 
سواء المنقولة منها عن طريق البر أو الطرق المائية أو المجاري المدفونة تحت 
الأرضء فيصيب البيئة من جراء ذلك تلوث لا يعلم أحد كم يدوم أثره. أضف إليه 
ما قد يحدث من تلويث للمياه الجوفية من جراء اتصالها بمياه الصرف الصحي أو 
متى كانت قريبة من سطح ملوث. 
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جدول -١‏ الأسباب الرئيسة لتلوث المياه 


تلويث بمواد التنظيف 


تلويث بمشتقات البترول 
تلويث بالمركبات العضوية 
المحتوية على الكلور 
تلويث بباقي المكونات 
العضوية المركبة 


*- تلوث عضوي 
تلويث بواسطة المواد القابلة 
3 


نتروجينات وفوسفات 


زثبق» كادميومء رصاص» 


ألمنيوم» زرنيخء الخ. 


ملت ح داك ع رلك 
والأعشاب الضارة ومبيدات 
الفطر 

مواد تشد سطح السائل 
الذي هي ذائبة فيه 

بترول خام ومشتقاته 
ديوكسين ومبيدات حشرات 


ومذيبات محتوية على 


نشويات ودهون وبروتينات 
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المصدر أو العامل الملوث 


المفاعلات النووية 
المنشئات النووية 


زراعة (مواد تنظيف) 
الصناعاتء الزراعة» 
الاحت راق (الأمطار 
الحمضية) 

الزراعة (الصناعة) 


المياه المنزلية المستعملة 
الصناعة النفطية» النقل 
الصناعات 

الصناعات 39 تسهيل انتشار 
بعضها) 


المياه المستعملة» المنزلية 


والزراعية والصناعية 


والناتجة عن الصناعات 
الخشب (الورق) 


4 - تلويث ميكروبيولوجي 

تلويث بواسطة الأحياء | بكترياء فيروسات» أحياء | المياه الحضرية المستعملة» 

الدقيقة معوية» فطريات أنشطة تربية المواشيء» 
قطاع الصناعة الزراعية 


بالنسبة إلى الجزء الظاهر من دورة الماءء فإن سيرورة التلوث تكون بادية 
للعيان كما تكون آثارها بادية كذلك. لكن الخطر الحقيقي يكمن في ما يصيب التربة 
السطحية والجوفية من تلوث لا تدركه العين» فيسري رويدا ويتمكنء ولا تظهر 
آثاره إلا متى استحكم فصار علاجه يتطلب عقودا من الزمن بل وأزيد بكثير. 


آليات التلوث 
إذا ما أخذنا حالة المنتجات النفطية» فإننا سنجد أن المحروقات وغاز التدفئة 
ينفردان في الغالب بحصة الأسد من المواد العضوية التي يجري استعمالها ونقلها 
يوميا في الدول المصنعة» مما يجعلهما مسئولين عن عدد كبير من أنواع التلوث. 
وهذه المواد غير القابلة للذوبان في الماء تتكون من خليط شديد التعقيد من 
المركبات الهيدروكربونية. أما حين يحدث حادث فتتسرب كمية منها إلى البيئة» 
فإننا نلاحظ وقوع ثلاث مراحل متتالية: 
- في المرحلة الأولى» تتسرب المادة الملوثة إلى التربة السطحية التي تغطصي 
البحيرة الجوفية» والتي تسمح بمرور السوائل» مما يجعل المياه الجوفية 
تتعرض لتلوث مباشر حين تتجاوز الكمية المتسربة من السائل الملشوث ما 
يستطيع القسم السطحي من التربة امتصاصه. 
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- في المرحلة الثانية» تلتقي المادة الملوثة بالماء» فتنقل إليه قدرا من مركبات 
الهيدروجين والكربون القابلة للذوبان. 

ب في :المريدلة 'التالكةاططريب أحرركة النوا الذانتننة شدي ائبنة اليه ون 
الهيدروكربونات؛ مما يشكل المصدر الحقيقي للتلوث ويتسبب في استمراره. 


ينقل الماء تلك المواد الذائبة بعد ذلك عبر مساره الجوفي بسرعته التي تبلغ 
بضعة أمتار في اليوم (في الوسط الطميي المسامي). حينذاك» وعلاوة على ما 
ينطوي عليه ذلك من خطر تلوث المياه المستقاةء فإن هناك أيضا خطر 
الانفجارات. 

أما إذا كان الملوث قابلا للاختلاط بالماء» فإن تسربه من حاوية مثقوبة 
مدفونة تحت الأرض يؤدي إلى إطلاق كميات ثابتة منه في التربة» تسحبها المياه 
رويدا فتشتتها في المحيط. وكلما ابتعدنا عن مصدر التلوث لاحظنا أن المادة 
الملوثة تزداد انتشارا وتفشيا في المحيط بفعل آليات الانتشار والخلط التي تنشط في 
الوسط المسامي. 

ينخفض تركيز الملوثات في الماء كلما زدنا ابتعادا عن مصدر التلشوث 
وتكبر في الان ذاته رقعة انتشارها. ويوضح الشكل ”؟ كيف يتم ذلك. 

فإذا ما عرفنا سرعة جريان المياه في اتجاه مصبهاء ومُعامل التشتيت على 
المستوى العمودي» وصبيب مصدر التلوت (كتلة الملوثات المطروحة في المحيط 
في فترة زمنية معينة)ء فإن من الممكن قياس مدى تفشي الداء ومدى تطور تركيز 
الملوث في المحيط في شروط طبيعية. 

وإذا ما وضعنا معيارا يحدد بالنسبة إلى الملوث المعني درجة من التركيز 
ينبغي عدم تجاوزهاء أمكن تحديد المنطقة الملوثئة ومعرفة المسافة التي ينتهي 
عندها مفعول التلوث. 5 
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( © - )5 : #مساتصماورم علتعصرمك نحل ملعم الماع 
(أعصمهتعدعم تلق عسصتمدوصمل دل مممتل تمر ملمصتقمضتعصن! ممناعمم عن 


عاتصدا ممتاسبامععمم عل عتعلع/1 :1 
< © : عمستام مادم عسمتمدصه12 © 


كصه عه امععمم 5عل اللاقطاع اأك مدنا مللمعط © 
تلوث محلى لمصر من مصادر المياه: تحديد المنطقة الملوثة 


يتولى انعدام التجانس ما بين مكونات المجرى المسائي» وكذا التحولات 
الكيميائية الممكنة (فالبكتريا تكون أكثر نشاطا كلما كانت سرعة جريان الماء 
أضعف)» تغيير معالم المحيط الملوث على أرض الواقع. والنموذج المبين في 
الشكل ”» وهو مبني على المقاربة الهيدرودينامية وحدهاء يضمن قدرا من الوثوقية 
فيما تعلق بتقدير خطر التلوث في ماء مأخوذ بين مصدر التلوث ومصب المياه. 
المياه المجلوبة والمستعملة والمصفاة والمخلصة من الملوثات 

يختلف تكوين أصناف المياه المجلوبة من النظام المائي القاري (من مياه 
أمطار ومياه سطحية وجوفية) اختلافا كبيرا. لذلك فإن استعمال كل منها يتطلب في 
الغالب تكيفا مع خصائصه الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية. وما من استعمال يغير 
من جودة الماء إلا وينبغي أن تليه معالجة تعيد إلى الماء صفاءه. 


أما تفريغ المياه المستعملة في المحيط الطبيعيء فينبغي ألا يجري إلا بعد 
تشخيص مدى قدرة هذا الوسط على تصفية المياه التي يلقى بها إليه. وقد أفضت 
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الكميات المهولة من المياه المستعملة التي أفرغت في الوسط الطبيعي على مدى 
العقود الأخيرة» إلى إضعاف قدرة هذا الوسط على التصفية إضعافا كبيرا. 

بذلك يضاف مشكل المياه غير المصفاة في المحيط بشكل كافء» إلى مش كل 
الملوثات التي تجدها المياه في التربة حين يلقى إليها بهاء والنتيجة أن المياه 
المستقاة من الطبيعة لا تفتأ مساحة صلاحيتها للاستعمال تتقلص على مر الزمن» 
ولا يتأتى حينذاك استعمالها دون خطر إلا بعد معالجتهاء علما أن المعالجة وإن 
كانت مأمونة ومؤكدة الفعالية» فإن كلفتها مرتفعة. 

وتعتمد تقنيات معالجة المياه وتطهيرها على تكنولوجيات لا تفتأ تتطلورء 
تتيح إعادة تأهيل الوسط الطبيعيء وتكييف خصائص الماء مع الاستعمال المطلوب 
(من صناعي أو زراعي أو منزلي)» وتمكين المستهلك من الماء الطساهر 
الضروري لاستمرار الحياة. ويجدر التذكير بهذا الصدد بأن المياه الملوثة هسي 
"الناقل" الرئيس للأمراض عبر العالم. 

ويتطلب تطوير القدرات التقنية على معالجة المياه والحفاظ على سلامة 
النظام المائي» موارد مالية مهمة؛ ونموا اقتصاديا ملائما للنمو الديمغرافي وقادرا 
على استيعاب الزيادة المستمرة في الطلب. وما أكثر الدول التي تعجز عن تحقيق 
قدر من النمو الاقتصادي يكفيها لكي تضمن لمواطنيها ماءً صالحا للاستهلاك... 


الماء: مصدره وتركيبته 

مصادر المياه التي يستغلها الإنسان في النظام المائي القاري ثلاثة. هي 
السماء (مياه الأمطار)ء وسطح الأرض (مياه الأنهار والبحيرات وما إليها من مياه 
بادية) وجوفها (مياه المصادر الطميية والمغارات الصخرية؛ وهذه المياه الجوفية 
تحميها القشرة الترابية السطحية من الآثار المباشرة للنشاط البشريء وتستقى مسن 
العيون الطبيعية وعبر حفر الآبار. وهذه المياه جميعها لا تمثل سوى 9٠0:5‏ من 
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مجموع المياه الموجودة على سطح كوكبناء فيما ©:4611 منها هي ميأه بحر 
مالحة» و9655 مياه عذبة متجمدة في القطبين وعلى رؤوس الجبال العالية. 

تتحدد نوعية الماء بمقدار ما يوجد فيه من الأملاح المعدنية والغازات الذائبة 
والأحياء الدقيقة والمواد العالقة. فأما الأملاح فمصدرها الصخور التي يمر بها 
الماء في طريقه؛ وأما الغازاتء وهي بالأساس الأكسجين وغاز أكسيد الكربونء 
فمصدرها المحيط الذي يجري فيه الماء؛ وأما المواد العالقة» فهي إما ذات طبيعة 
معدنية (من رمل وطين وأكسيدات الحديد وغيرها) وإما ذات طبيعة عضوية 
(كأصناف البكتريا والمواد النباتية المتحللة وغيرها). 


المياه المستقاة وتهيئتها للاستعمال 

تخضع المياه "الخام" للمعالجة حسب الغاية المنشودة منها والاستعمال 
الموجهة إليه» من استعمال غذائي أو صناعي أو زراعي أو استشفائي أو غيره. 
وكما يتبين ذلك من الجدول ؟. فإن الطرق المستعملة في تلك المعالجة تعتمد على 
آليات تشتغل في مساحات اللقاء بين المادة السائلة والمادة الصلبة. 
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جدول ؟.- تقنيات تصفية المياه 


الآليات الفيزيائية الكيميائية عند مساحات 
اللقاء 

التصفية أو التصفية مع التنديف | تثبيت الأجسام الدقيقة العالقة في الماء على 

المادة المستعملة كمصفاة 

إزالة الكولويدات والمواد ذات الجزيئات 

الكبيرة» وذلك بواسطة الأغشية (الارتشاح 


التصفية بواسطة الأغشية 


التعويم أو التطفية 


فصل المواد: العالقة بواسطة فقاعات: الهنواء 
ونا ليتهانة مقاضينة كر اشر هخ النواة الما 
تبادل الأيونات : 
إزالة مركبات الفؤسقات 

التنديف البيولوجي والشريط 
البيولوجي 


تنديف الأحياء الدقيقة» مثل طريقة الأوحال 
المنشطة» وكذا استعمال الزراعات المثبتة 
لأجل تحليل المواد العضوية وتغيير تركيبتها. 
احتجاز المواد العضوية في الكربون المنشط 


الماء الشروب 


يجب حين معالجة الماء الموجه للشرب الحفاظ على ما يحتويه من أملاح 
معدنية. فالماء الشروب ينبغي أن يكون خاليا من المواد العضوية والجرائثيم 
الضارة؛ وأن يكون محتويا على قدر من الأكسجين» صافيا رائقاء عديم الرائمة 
واللون زلالا (وهي أحكام تقوم على أزيد من ستين معيارا). وتهم المعالجة على 
وجه الخصوص المياه السطحية» أما المياه الجوفية فتحتاج إلى قدر أقل من 
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المعالجة» بل إنها في بعض الأحيان توزع على المستهلكين كما هي مباشرة دون 

في سلسلة المعالجة التقليدية» تتوالى عمليات التصفية القبلية (من غربلة 
وتنقية وإضافة للأوزون أو الكلور) والتوضيح (التنديف والترسيب) والتنعيم 
(التعقيم والتصفية بالرمل أو بالكربون المنشط). وتضاف إلى الماء بعد ذلك نسبة 
قليلة من الكلور مهمتها الحفاظ على جودته أثناء مروره في قنوات شبكة التوزيع. 

هناك أيضا تقنية جديدة تقوم على استعمال الأغشية المصفية. وفائدة هذه 
الطريقة أنها تغني عن استعمال المواد الكيميائية. والأغشية المعنية تكون ذات مسام 
لا يجاوز قطر الواحد منها جزءا واحدا من المليون من المتر. وتتيح هذه الطريقة 
احتجاز البكتريا والطفيليات والكولويدات, كما يتيح الترشيح الدقيق التخلص من 
الفيروسات والجزيئات العضوية الكبيرة» ويتيح الترشيح ما فوق الدقيق احتجاز 
الأملاح الدائبة» ويذهب الترشيح المتناهي الدقة (أو الارتشاح الغشائي المعكوس) 
إلى حد احتجاز عناصر (كالأيونات) لا يتجاوز قطرها جزءا من مليون من 
المليمتر. 

ويمكن تركيب الغشاء وطريقة صنعه من تحديد قطر المسام فيه وتحديد 
مدى قابليته لمرور المواد وكذا الزمن الذي يستدعيه مرور الجزيئات عبر المسام. 
غير أن هذه التقنيات لا تزال تشكو من عيب رئيس هو استهلاكها الكبير للطاقةء 
مما يجعل كلفتها عالية جدا. 


ا مياه الموجهة إلى الصناعة 

تبقى نوعية المنتجات المصنوعة في كثير من التطبيقات رهينة بنوعية الماء 
المستعمل. ففي مجال صناعة الورق مثلاء يكون الورق أجود كلما كان الماء 
المستعمل في صناعته أنقى وأصفى. أما في صناعة المكونات الإليكترونية»ء فإن 
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لنوعية الماء المستعمل بالغ الأثر في تحديد قدرة المكونات المصنوعة وإنجازاتها. 
وقل الشيء نفسه في كل الصناعات الأخرى» من صناعة الجعة إلى صناعة 
الأدوية التي تستهلك كميات ضخمة من المياه» إذ يلزم ما يناهز خمسة ملابين لتر 
من الماء عالي الجودة والصفاءء لصناعة كيلوغرام واحد من المضادات الحيوية. 


المياه الموجهة إلى الزراعة 

لمياه الري أثر كبير في نوعية المحاصيل والتربة. فالماء ذو الملوحة الزائدة 
يزعزع استقرار التربة» والماء المحمل بالجراثيم أو المواد المعدنية يضر بالنباتات. 
وتعتمد بعض البلدان ذات المناخ الجاف على تحلية مياه البحصر لاستعمالها في 
الريء وهنا يمثل الارتشاح الغشائي المعكوس تقدما بالنسبة إلى الترشيح التقليدي. 


المياه الموجهة إلى الاستعمالات الاستشفائية 

يتيح الترشيح عبر الأغشية الحصول على ماء نقي بدرجة كافية لجعله 
صالحا للاستعمال للأغراض الطبية. أما الارتشاح الغشائي المعكوسء فيتيح 
البالغة. ولا يخفى ما للماء الصافي من دور في عملية غسل الكلي. 


المياه المستعملة وتنقيتها 

المياه المستعملة مياه متخلفة عن الاستعمالات الحضرية (من مياه صرف 
ومياه أمطار محملة بالملوثات الجوية)» وعن الصناعات المتنوعة والزراعة (بما 
في ذلك المواد المستعملة في العناية بالنباتات) ومن تربية المواشي والصناعات 
الغذائية (كالجبن والخمور وغيرها). ويبدو أن للتفريغ غير المباشر لهذه المياه في 
أقسام النظام المائي المختلفة أثرا ثلاثيا: 
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- فمن جهة هناك الضرر الكبير الذي يلحق بالنظام البيئي» وتدمير قدرة الوسط 
على التنقية الذاتية» مما يعرض "الصحة البيئية" لأعظم الضرر. 
- ومن جهة أخرىء فإن في ذلك تدميرا لأثمن مادة حيوية» مما يعرضص صحة 
البشر للخطر. 
- ومن جهة ثالثة» سيفضى ذلك إلى زيادة كلفة الحصول على الماء الكافي لسير 
الصناعات المختلفة» مما يعرض "الصحة الاقتصادية" للخطر. 
تنيع أنظمنة تنقية: لمان المسكملة تقدرات. تكايةة:وإن على «سنتؤيات محتلقة: 
تلك المستعملة في معالجة المياه "الخام". 
وتكمن الصعوبة الأهم في إقامة محطات التنقية وتشغيلهاء فهي عملية مكلفة 
تحد كلفتها العالية كثيرا من قدرة الدول على اللجوء إليها لتنقية المياه المستعملة. 
تستعمل سلسلة التنقية-التنديف-الترسب في تصفية المياه المطروحة في 
المجال الحضريء ويضاف إلى تلك السلسلة حسب محطة التصفية معالجات أخرى 
تتوخى القضاء على البكتريا أو إزالة النتروجين والفسفور. 


ويعتمد الصناعيون أكثر فأكثر على تقنيات الفصل بالأغشية في داخل 
المصنع نفسه. وليست الزراعة بأقل ولا أكثر تلويثا للمحيط من غيرها من الأنشطة 
الإنتاجية التي تعتمد على استعمال الماء. وبالنظر إلى اتساع رقعتها بالنسبة إلى 
غيرها من الأنشطة, فإن لها دورا كبيرا ينبغي لها الاضطلاع به في حماية النظام 
المائي والحفاظ عليهء كما ينبغي لها أن تتحمل نصيبها في عملية تنقية المياه من 
الملوثات. 

تستفيد عمليات تصفية المياه من ثمرات التجارب المحمصلة من التقنيات 
المختلفة. فالجمع ما بين تقنية الأغشية والمعالجة البيولوجية قد أفضى إلى ميلاد 
"المفاعلات البيولوجية ذات الأغشية": حيث يمرر سيل المياه الملوثئة عبر مفاعل 


1600 


يحتوي على بكتريا 'تهضم” حمولة الماءء قبل أن يمر بأغشية انتقائية تخلصه مسن 
الميكروبات وتؤمن خلوه منها. ويسمح نظام كهذا النظام بتصفية المياه المستعملة 
المصر وفة من عمارة كاملة. 


المياه الملوثة: المعالجة فى مكان وجود المياه 


تعد الاستراتيجيات الهادفة إلى إعادة تأهيل التربة وحماية المياه الجوفية:» 
شغلا شاغلا للبلدان المصنعة. والهدف المتوخى منها مزدوجء إذ يتعلق الأمر أولا 
بتطويع تقنيات للتصفية تلحق أقل ما يمكن من الضرر بالإنسان والبيئة:؛ وثانيا 
بتأمين حماية كافية للنظام المائي» وذلك بإعداد التراب بطريقة تتيح الحفاظ على 
جودة المياه. 

وجبهة العمل هنا واسعة عريضة:ء والأولوية ينبغي أن تعطى للاستراتيجيات 


الوقائية. ويبين الجدول ”" المفاهيم وطرق التدخل» وبخاصة قرب أماكن استقاء 
المياه. 


تساؤلات جرى مع الماء 

إن الحدود التي يقف عندها اليوم تطوير قدرتنا على تأمين الكميات الكافية 
تنظيمنا الاجتماعي والتربوي والثقافي» ومدى قدرة المحيط الحيوي عَلينْ "فضه”" 
أنواع التلوث الناجمة عن الأنشطة البشرية. 

يوفر البحث والتطور التكنولوجي حلولا للمشاكل المرتبطة بنوعية المياه 
"الخام” وكيفية اسئقائها وإعدادها وتوزيعها واستعمالاتها المختلفة, وتوفر كذلك 
حلولا لتصفية المياه الملوثة» بل وحتى تصفيتها في مواقعها قبل جلبها. 

يطرح تنظيم المجتمع من أجل تدبير مستدام للنظام المائي القاري مجموعة 
من الأسئلة حول نقاط منها على سبيل المثال: 
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- مسألة الزمن: كيف نفسر "الزمن المنقضي" بين بداية عملية التلوث واكتشافها 
واتخاذ القرار بالتدخل؟ وكيف نفسر "الزمن الفارق" بين حدوث الواقعة وبين 
- اختيار طريقة العمل: أين سنطبق إجراءات حماية المياه؟ هل يتعلق الأمر 
بمعالجة الأسباب (الوقاية)» أم هل يتعلق بالتصدي للأعراض (العلاج)؟ 
- الحاجة إلى "مهن جديدة" تستجيب لرهانات الماء: كيف نحدد موقفع الطبقة 
المهنية التي ستضم “مهندسي الحياة والتنمية المستدامة"» والذين ينبغي تمييزهم 
عن تقنيي علوم الأحياء غير المكونين تكوينا يؤهلهم لممارسة مقاربة مدمجة؟ 
جدول ".- وسائل التعامل مع المياه الملوثة ومراقبتها 
الإجراءات الوقائية + تطبيق قوانين المناطق المحمية 
تفادي الإلقاء بالملوثات في التربة | + التقليل من استعمال المواد المنطوية على خطر 
وعند أماكن تجمع المياه + تنظيم استعمال ونقل المواد الخطرة 
+ منع تصنيع بعض المواد السامة 


+ أخذ عينات من التربة الملوثة ومعالجتها 


التدخل المباشر 
الحد من الكميات المتسربة في 
حال وقوع حادث 


التدخل عند مصدر التلوث 


+ إجراءات للعزل (من قبيل الحواجز المانعة 


الفدل جتن كر يشان الوك | الفيوتءومااشافييا) 
+ إجراءات هيدروليكية (من قبيل امتصاص 
الملوث بالمضخات) 


+ إجراءات كيميائية وبيولوجية في مكان وقوع 
الحادث (مثل التثبيت بواسطة التفاعل الكيميائي» أو 
"الهضم" بواسطة البكتريا أو غير ذلك) 

+ إجراءات تعتمد التيارات الهوائية (اقتقناص 


02 


معالجة 'سحب" الملوثات الذائبة 
الحد من رقعة المجال الملوث» 


وذلك بنشر المادة الملونة بين 


إجراءات تقنية 


لمتكيل ولك تصق ذانية 


المواد الطيارة من الهواء) 
+ إجراءات معالجة وتصفية في محل وقوع 


+ إبجراءات هيدروليكية (خلق حواجز 
هيدرودينامية وضخ المياه الملوثة)» مع معالجة 
بو كتدوائية وليه العاد الت ري ححا 


+ تدبير شبكة الجلب عبر الاختيار بين الحفر عن 
الماء والحفر عن الملوثات لإزالتها 

+ معالجة الماء "الخام" المجلوب 

+ خلط الماء المجلوب بمياه من مصادر تغذية 
أخرى 

+ اعتماد نظام إقليميء لا محليء لتزويد 
المجموعات البشرية بالمياه. 
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الأوزون ونوعية الهواء() 


بقلم جيرار ميجى 
ا 00 


تعد تركيبة الغلاف الجوي الأرضي نتيجة لتبادل متواصل للمواد بين هذا 
الغلاف وبين باقي أقسام كوكبنا الأرضيء من تغيطاك ومساحات قارية ومجالات 
حيوية. وهذه المبادلات التي تبدأ بحافز من سطح الأرضء تتض من تفاعلات 
كيميائية معقدة» تقود إلى خلق مكونات تعود بعد ذلك إلى سطح الأرض بفعل 
التساقطات المطرية على وجه الخصوص. والنتيجة أن تلك المكونات لا تبقى 
طويلا في الهواءء وأن توازن المحيط الأرضي توازن دينامي وليس ثابتا. هكذاء 
ومنذ تكون الأرض قبل حوالي أربعة مليارات من السنين» انتقل الجو الأرضي 
عبر الأزمان الجيولوجية المختلفة من حال الجو المختزل أساساء أي الخالي تقريبا 
من الأكسجينء إلى التركيبة التي نعرفه عليها اليوم (خليط من 9078 من النتروجين 
الجزيئي و١667‏ من الأكسجين). ومعلوم أن ظهور الحياة على وجه الأرض إنما 
أصبح ممكنا حين صار جو الأرض مؤكسداء وهي حالة خاصة بكوكب الأرض 
تميزه عن باقي كواكب المجموعة الشمسية. 

ومصادر المكونات الجوية فيزيائية (مثل التبخر وانبعاث الغازات من 
الصخور)» وبيولوجية (مثل انبعاث النتروجين من الأحياء المتعفنة» والتخمر في 
بيئة ليس فيها أكسجين). وهي تمد الجو ببخار الماء والهيدروجين الجزيئي والميتان 
ونصف أكسيد النتروجين وبعض المركبات العضوية المحملة بالأملاح. ويرتبط 
التركيز النسبي لبخار الماء في الطبقة الجوية السفلية بالخصائص الحرارية 


2( نص المحاضرة رقم 588 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١4‏ أكتوبر محلل 
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الديناميكية للهواء» وهو يتناقص بسرعة في هذه الطبقة» منتقلا من بضعة أعشار 
من جزء من المائة على مستوى الأرض إلى ؛ أو © أجزاء من المليون من جزء 
من المائة في وسطها. أما المكونات الأخرى التي يبلغ تركيزها هي أيضا بضعة 
أجزاء من المليون في المائة» فإنها تنتشر عموديا في الفضاءء ويكون انتشارها 
سريعا نسبيا ما بين مستوى الأرض وارتفاع نحو ١١‏ كيلومترا في المعدل» أي في 
المنطقة المعروفة باسم الطبقة الجوية السفلىء التي تتميز بتأثرها بآليات ظاهرة 
الحمل الحراريء المرتبطة باحترار سطح الأرض من جراء التعرض لأشعة 
الشمس. وتقل سرعة الانتشار في الطبقة العليا المعروفة باسم الستكاكء. والتي تمتد 
إلى ارتفاع 2٠‏ كيلومترا عن سطح الأرض. ويتراوح الزمن الذي تحتاجه تلك 
المكونات لبلوغ ارتفاع ٠٠١‏ كيلومترا بين ثلاث سنوات وخمس. 


تتعرض هذه المكونات للتدمير أساسا بالأشعة الشمسية» إما مباشرة عبر 
التفكيك الضوئيء أو مداورة عبر آليات التأكسد التي تتسبب فيها الأشعة» فتظهر 
إلى الوجود مكونات نشطة كيميائياء تركيزها بضعة أجزاء من المليار بالمائة أو 
أقل من ذلكء تتحكم تفاعلاتها الكيميائية في التوازنات الجوية. بعد ذلك يجري 
تدميرها بدورها عبر آليات إعادة التركيبء التي تفضي في الغالب الأعم إلى تكوين 
أنواع من المواد الحمضية القابلة للذوبان في الماء. 


كان تطور مكونات الجو الكيميائية حتى أوائل القرن العشرين مرتبطا بصفة 
مباشرة بالعوامل الطبيعية» كما تشهد بذلك الأرشيفات الجيولوجية المحفوظفة في 
طبقات الثلوج والتربة» والتي تربط ذلك التطور أساسا بالظواهر الطبيعية. ثم جاء 
الانفجار السكاني والتقدم التكنولوجي الذي لمس كل أوجه الحياة» وما صاحبه من 
استغلال مفرط للموارد واستهلاك للمحروقات وطرح للنفايات الصناعية في الهواء. 
فأدى ذلك كله خلال السنوات الخمسين الأخيرة إلى إحداث تغيير كبير في محيطناء 
من أهم نتائجه تغيير في التركيبة الكيميائية لجو الكوكب الذي نعيش على سطحه. 
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طبقة الأوزون في الغلاف الجوي الأعلى أو الستّكاك 

لعل الأوزون هو أبلغ مكونات الغلاف الجوي الأرضي نطقا عن التوازنات 
الفيزيائية--الكيميائية التي يعرفها هذا الغلاف» وعن تطورها تبعا لتأثير الأنثشطة 
البشرية. والأوزون جزيء يتكون من ثلاث ذرات من الأكسجين (03)؛ يضطلع 
بدور أساس في توازنات المحيط الجوي. وتسعون في المائة من الأوزون الجوي 
مختزنة في الطبقات الجوية الموجودة على ارتفاع ما بين ٠١‏ و0٠‏ كيلومترا عن 
سطح الأرضء ويبلغ تركيزه حده الأقصى (أي ما بين 5 و8 أجزاء من المليون 
في المائة) عند ارتفاع ١‏ كيلومترا. غير أنه رغم نسبة تركيزه الضعيفة هذه يعد 
المكون الوحيدء ما بين سطح الأرض وارتفاع ٠‏ كيلومتراء القادر على امتصاص 
الأشعة الشمسية ما فوق البنفسجية التي يتراوح طول موجتها ما بين 74١‏ و0..” 
جزء من المليار من المتر. وهو بذلك يتيح الحياة للكائنات الحيوانية والنباتية 
سطح الأرضء إذ يحميها من تلك الأشعة التي يمكنها لو تسربت أن تدمر خلايا 
المادة الحية» وتحُول دون التركيب الضوتي الذي لا حياة بدونه. 


وكما هو الشأن بالنسبة إلى باقي المكونات» فإن توازن الأوزون في الجو 
ينتج عن عدد كبير من التفاعلات الكيميائية» التي تتدخل فيها أشعة الشمس»: لكن 
تتدخل فيها أيضا مكونات نادرة لا يزيد تركيز بعضها عن بضعة أجزاء من المليار 
في المائة. وقد أثار 201300 .1.5 و2401102 .3.1 انتباه المجتمع العلمي منذ 
عام ١574‏ إلى الخطر الكامن في الغازات المفروض فيها أنها خاملة.» غازات 
الكلوروفليوروكربون (07500) التي تنتجها الصناعات الكيماوية» والتني تستعمل 
أساسا في آلات التبريد والرغوة الاصطناعية والمذيبات العضوية وكغاز حامل في 
البخاخات. فهذه الغازات إذ تتعرض للتفكيك الضوئي تحت تأثير أشعة الشمسء» 
تحرر عنصر الكلور الذي يدمر جزيئات الأوزون. ونحن نذكر ما حدث عام 
65 من اكتشاف الوهن الذي أصاب طبقة الأوزون فوق القارة الجنوبية حيث 
ينخفض سمك تلك الطبقة إلى نحو 20 بالمائة أثناء الربيع الجنوبي» وهي الظاهرة 
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التي أدخلها الإعلام إلى أحاديثنا اليومية باسم "تقب الأوزون". وكان من أثر ذلك 
الاكتشاف أن عاد العلماء إلى الاهتمام بالبحث في ما يمكن أن يكون للنشاط 
البشري من أثر في طبقة الأوزون. وقد بينت دراسات أجرتها البعثات العلمية 
العديدة التي توجهت إل القطب الجنوبي ثم الشمالي تدرس الظاهرة فيهماء أن أقرب 
تفسير لظاهرة نقص الأوزون أثناء الربيع الجنوبي هو تفسير كيميائيء وأن توازن 
المكونات المحتوية على الكلور في الطبقات الجوية العليا قد تغير لصالح أشكال 
كيميائية قادرة على تدمير الأوزون الجوي. واعتمادا على تقارير قدمها المجتمع 
العلمي. قادت المفاوضات الدولية إلى تحريم استعمال غازات 5©0© تحريما تاما 
انطلاقا من عام .١13©‏ على أن تستبدل بها مواد تبقى مُددا أقصر عالقة في الجوء 
هي مواد هيدروكلوروفليوروكربون (2101500) وهيدروفليوروكربورات (515). 


لكن هذه الإجراءات جميعها لن تمنع غازات 050 المتخلفة عن الفترة ما 

بين ١37٠‏ و956١‏ من البقاء مهيمنة على الأجواء العليا لزمن طويلء وذلك بفعل 
طول بقاء هذه المواد عالقة في الهواء» حيث إن بعضها يبقى لمدة تزيد عن قرن 
من الزمن. ولن تعود الحالة إلى ما كانت عليه قبل الستينات من القرن الماضي إلا 
حوالي ٠١5٠‏ أو .56١5٠‏ أما مواد 11076 و8150 فإنها لن تكون ذات ضرر 
كبيرء وذلك بفضل الإجراءات التنظيمية والقانونية المتخذة. وبعد أن كان مشكل 
الأوزون الجوي منذ ثلاثة عقود مجرد فرضية علمية» أصبح اليوم أمرا واقعاء إذ 
أثبت البحث العلمي ما كان له من عواقب وخيمة على المحيط العام. ولئن كانت 
عواقب ذلك على توازن الحياة على وجه الأرض ما زالت غير ملموسة. فإن 
نتائجه الاقتصادية بينة وهامة» بحكم أنها قادت إلى القضاء نهائيا على كل المواد 
التي اعتبرت مسئولة عن زعزعة التوازنات الكبرى للجو. والحق أن هذا التحصول 
الذي وقع كان كبيراء إذ أفضى التزايد السريع في تركيز الكلور في الأجواء إلى 
نشوء سيرورات كيميائية جديدة لم يكن من السهل تخيلها في الظروف "الطبيعية" 
التي كانت سائدة في بداية الخمسينات من القرن الماضيء قبل أن تطرح مواد 
0 بكميات كبيرة في الأسواق. 
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وقد يتبادر إلى الذهن أن الأبحاث في مجال طبقة الأوزون قد آن لها - بعد 
الإجراءات التنظيمية التي أسفر عنها بروتوكول مونتريال» والهادفة إلى القضاء ٠‏ 
على الأسباب» أي منع بث المركبات العضوية المولدة للأملاح - أن تنحسر في 
انتتظار عودة التوازن إلى الطبقات العليا من جو الأرض. ورغم قلة ما نعرفه عما 
يحدث اليوم في أجوائناء وعجزنا عن التنبؤ بما سبيحصل مستقبلاء إلا أن كثيرا من 
الوقائع العلمية تثبت خطأ الركون إلى الانتظار. وأول شيء يجب أن نعلمه بهذا 
الصدد هو أن تركيز المركبات المحتوية على الكلور لن يبلغ مداه في الجو إلا بعد 
سنة 730٠٠١‏ ومعنى ذلك أن طبقة الأوزون الجوي ستكون أضعف ما تكون خلال 
العقد الأول من هذا القرن» ناهيك عن أن تطور الأنظمة الجوية ليس خطيا كما قد 
بينا ذلك من قبلء مما يعني أن لنا أن ننتظر الكثير من المفاجات محزنها والسعيد. 
من جهة أخرىء فإنه ليس من الممكن أن نؤكد بطريقة علمية أن تناقص تركيز 
الكلور في الجو سيعود بنا بالضرورة إلى حال التوازن السابقة التي كان عليها 
الجو قبل عام .١347١‏ فالطبقة الجوية العلياء والجو الأرضي على وجه العموم؛ قد 
تطورت كثيرا تبعا لكل الاضطرابات الناتجة عن الأنشطة البشرية» مما يجعل 
إكراهات المحيط العامة مختلفة كبير الاختلاف عن نظيرتها التي كانت سائدة خلال 
العصر "ما قبل الصناعي". ونحن نعرف على وجه الخصوص أن زيادة تركيز 
غاز أكسيد الكربون في الجو إذا كانت تؤدي إلى ارتفاع الحرارة على سطح 
الأرضء فإنها على العكس من ذلك تخفض حرارة الطبقة الجوية العلياء مما يسهل 
تدمير الأوزون فوق المناطق القطبية. وذلك يعني أنه سيتعين علينا انتظار نهاية 
العقد الأول من هذا القرن كي نعرف ما سيكون للإجراءات التنظيمية والقانونية 
المتخذة اليوم من أثر فعلي في تطور طبقة الأوزون في الأجواء العليا. 


أوزون الطبقة الجوية السفلى 
لا يتعدى محتوى الطبقة الجوية السفلى من الأوزون عشر ما هو موجود 


منه في الجوء ولا يتجاوز تركيزه النسبي بضعة أعشار الجزء من المليار في 
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المائة. ولهذا الأوزون مصدرانء أولهما الطبقة الجوية العليا نفسهاء وثانيهما 
التأكسد الضوئي لبعض المواد (مثل الهدروكربونات وأكسيدات النتروجين وأكسيد 
الكربون والميتان)» للتي تعود في أغلبها إلى الأنشطة البشرية (من صناعة ونقل 
وزراعة وغيرها). وقد أثبتت الأبحاث بما لا يدع مجالا للشك وجود هذه الانبعاثات 
في أجواء الحواضر الكبرى المعروفة بدرجة التلوث المرتفعة فيها (مشل لوس 
أنجلوس وميلانو وأثينا ومكسيكو ونيويورك وغيرها). فالأوزون الناتج بهذه 
الطريقة يضاف إلى ما يأتي منه من الطبقات الجوية في المناطق غير الملوثة» مما 
يؤدي إلى رفع تركيزه في الجو على المستويين المحلي والعام. وقد أثبئت 
الملاحظات التي أجرتها العديد من المعاهد العلمية أن تركيز الأوزون في الأجواء 
"غير الملوثة" قد تضاعف أربع مرات في نصف الكرة الشمالي ومرتين في نصفها 
الجنوبي. كما أثبتت الأبحاث أن ذلك عائد في مجمله إلى الأنشطة البشريةء كما 
يدل عليه التفاوت ما بين تركيز الأوزون في نصفي الكرة الشمالي 5٠(‏ إلى *٠0‏ 
جزء من المليار في المائة) والجنوبي ٠١(‏ إلى ١١‏ جزء)» مما يوضح التفاوت 
الحاصل في انبعاته بين هاتين المنطقتين» إذ إن أكثر من ٠٠١‏ بالمائة من مصادر 
التلوث موجودة في النصف الشماليء وأغلبها ناتج عن احتراق الكتلة الأحيائية. 


تحدث زيادة تركيز الأوزون - والمركبات المتأكسدة بالضوء التي ترتبط 
به - في الطبقات الجوية العليا أثرا كبيرا في البيئة. فالأوزون مؤكسد بالغ الفعالية» 
وهو بذلك يشكل خطرا كبيرا على صحة الناس متى تجاوز تركيزه حد مائة جزء 
من المليار في المائة. ولا ينحمصر ضرره في ذلك بل يتعداه إلى النباتات التي يعيق 
نموهاء مما يجعله أحد أهم أسباب انحسار الغابات وتلف المواد المختلفة. أضف إلى 
ذلك أن خاصية أمتصاص الأشعة الشمسية فوق البنفسجية تجعله يتفكك تحت تأثير 
الضوء في الطبقة الجوية السفلى» مما يؤثر مباشرة» وفي زمن قصيرء في 
خاصيات الأكسدة في هذه الطبقة. وأخيرا فإن الأوزون غاز يسبب ظاهرة 
الاحتباس الحراريء وهو في ذلك أقوى تأثيرا من أكسيد الكربون بألف ومائتي مرة 
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إذا كانا بكتلتين متساريتين» مما يعني أن كل زيادة ولو طفيفة في تركيزه في الجو 
تؤدي إلى زيادة كبيرة في خطورة تلك الظاهرة. بذلك يتضح أن الأوزون الجوي 
يمكنه أن يرتبط بمشكل في الطقس. بل إنه يمثل أهم نقط الارتباط بين الطقفس 
وكيمياء الجو. 

يرتبط تركيز الأوزون في الطبقات السفلى من الجو مباشرة بتركيز المواد 
التي ينتج منهاء من مثل أكسيدات النتروجين والميتان وأكسيد الكربون والمحروقات 
البترولية). ومعنى ذلك أن هذا التركيز يبقى حساسا بشكل كبير للجزء الذي تنتجه 
الأنشطة البشرية من هذه المكوناتء علما أن النشاط البشري ينتج نحو 6655 من 
الميتان وغاز أكسيد الكربون المنبعث في الجوء وما يقارب 4015 من أكسيدات 
النتروجين. لكن على مستوى الكوكب فإن النباتات تبعث في الجو بقدر من 
الهيدروكربونات غير الميتانية» حيث لا يعود نصيب النشاط البشري من مجموع 
الغازات المنبعثة سوى ٠١‏ إلى .060١6‏ 


على المستويين الإقليمي والمحلي» يتضح أن توزيع الأوزون والمواد الباعثة 
له ينجم عن تركية تجمع ما بين تفاعلات كيميائية تركيية أو تدميرية؛ وبين إليات 
الخلط التي تفضي إل نقل المكونات الجوية ونشرها في الآفاق. فطلى المسنتؤى, , 
المحلي» تشهد المدن الكبرى» وبخاصة أثناء الصيف؛ موجات من التلنوث الزائد 
مرجعها إلى الأوزون. والأسباب في ذلك معروفة؛ حيث إن المكونات الكيميائية 
المسيقة تاتون بالظووقة الجوة المزاكية !فلاح هذى المشييق ثاط علي نزام 
الملوثات الأولية (من أكسيد النتروجين وأكسيد الكربون وهيدروكربونات) مما 
يؤدي إلى تكوين كميات من الأوزون في الطبقات الجوية السفلى. ومعنى ذلك أن 
الأنشظة النشوية المزاشيطة' بالكستراقء مكنافة الى وشائل النقل و التافتسة كحتك 
حرينيا من «الجامزقع القصع زو ابولق زاك لحل كالية محين لفو با و 2 
والمدن العالمية الكبرى معنية بهذا الأمر منذ سنوات عديدة:؛ ولا تستثنى منها 
كيوريات المدن الفزئمية:فمتطقكا بازكيوا ونوسيانا كان :كل غاه قروا ريات 
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من التلوث تبلغ في بعض الأحيان حدودا تستدعي تدخل السلطات العمومية لتطبيق 
الإجراءات التحديدية اللازمة. وتكون آثار التلوث أثناء هذه الفقكترات ملموسة:» 
وبخاصة على مستوى الإصابات الصدرية لدى الأشخاص المعرضين لمثل هذه 
المشاكل الصحية. 


خاقة 

يتضح لنا من القليل مما نعرفه عن الآليات التي تتحكم في سلوك الأوزون 
الجويء أن هذه المسألة تتعدى المشاكل الخاصة إلتي يطرحها تدمير طبقة الأوزون 
في الأجواء العليا وتزايد القدرة المؤكسدة للجوء لتلتقي بظاهرة التغير المناخي 
المرتبط بظاهرة البيت الزجاجي. وقل الشيء نفسه في غازات 010) المدمرة 
للأوزون الجوي والغازات البديلة عنها - إذ إنها جميعا من أقوى مسببات تلك 
القلاهنة > وكل :مله في المواه الكى يدك متها الأرووية وبتخاصية النيفا د ةا 
أكسيدات النتروجين التي تزيد تركيز الأوزون والمؤكسدات في الجوء مما يسهم 
بشكل غير مباشر في الزيادة من ظاهرة الاحتباس الحراري. وهذه كلها وقائع 
أتبتها العلم» تدعو إلى البحث الجاد والمعمق في أثر الأوزون الجوي في التغيرات 
المناخية التي يشهةها كوكبنا. وهذا التعقيد الذي يطبع مسائل البيئة يتطلب أن تأخذ 
القرارات السياسية والاقتصادية في حسبانها التقدم العلمي الحاصل في فهم هذه 
السياسي: ولن يزال يطبعها لعقود طويلة قادمة. ولذلك فإن خلق أماكن وفضاءات 
وخبراء وسياسيين» بل وحتى المستهلكين)؛ يبقى أمرا ضروريا لإبراز المسائل 
الإستراتيجية الحقيقية» ومن ثمة العمل على معالجتها. 
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ما العمل مع النفايات؟ أخير لنا أن نتخلص منها 
أم أن نعيد تأهيلها أم أن نتفاداها ؟0) 


بقلم وولتر ر.ستاأل 
1811م ]51 .1 ج1111 


نفايات الطبيعة ونفايات الإنسان: نظرة تماثلية 

لا تبقى النفايات التي 'تنتجها الطبيعة" على حالهاء بل سرعان ما تعود 
لتندمج في البيئة. فأوراق الشجر الميتة المتساقطة في الغابة مثلا تصير دبالا (أو 
تربة عضوية) بفعل الأحياء الدقيقة التي تحللها. لكن متى طرحت تلك النفايات 
خارج بيئتها الطبيعية» فإنها تضحي نفايات حقيقية يجب التعامل معها (مثل أوراق 
الشجر التي تسقط فوق أرضية طريق معبدة مثلا فتختلط بتراب الطريق وغبارها). 
غير أن الجانب الأعظم من النفايات بالمعنى الصحيح المستفاد من الكلمة» ينتج 
مطروحة ووسائل تعليب وتغليف. فما من مورد طبيعي يجري تحويله أو تصنيعه» 
إلا وهو صائرٌء بعض زمن يقصر أو يطولء إلى أن يصبح نفاية من النفايات: 
ومعنى ذلك أن كتلة النفايات مقاربة لكتلة جميع الموارد التي يستغلها الإنسان. 

إن التنمية المستديمة تستدعي نظرة شاملة لمختلف قضايا البيئة. ويمكن أن 
نضرب لذلك مثلا بالطاقة اللازمة ل'"صنع" تفاحة واحدة. فلنفترض مثلا أنك تريد 
شراء بعض التفاح» وأن لك الخيار بين تفاح فرنسي وتفاح مستقدم من نيوزيلندا 
عبر البحر محمولا على السفن. فأيتهما احتاجت إلى قدر من الطاقة أكبر مما 
احتاجته صاحبتها؟ الجواب رهين بك أنت. فإذا كنت قد قدمت إل السوق ماشيا أو 


(؟) نص المحاضرة رقم 5894 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١6‏ أكتوبر .5٠٠٠١‏ 
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ممتطيا متن دراجة هوائية» فلا شك أن الحصول على التفاحة الفرنسية يكون عندها 
قد استدعى قدرا من الطاقة أقل مما استدعته التفاحة النيوزيلندية القادمة من الجانب 
الآخر من العالم. لكن إذا أنت استعملت في تنقلك سيارة» فإن ما ستستهلكه من 
الطاقة في جلب التفاحة الفرنسية (وكذا ما ستبثه سيارتك في الهواء من غاز ثاني 
أكشيد الكربوق)#سيفوق نظيزه هما استدهاء وولدم اينتعدام التفاحة النيوز يادي مين 
حقلها البعيد حتى السوق الفرنسية التي تباع فيها... 
أركان التنمية المستدامة خمسة وهي: 
- أولاء حماية الطبيعة وحماية قدرتها على الحفاظ على حياة الإنسان (من تنوع 
حيوي وماء شروب وأراض صالحة للزراعة). 
- ثانياء حماية صحة الإنسان وتأمينه ضد الأخطار المترتبة على أنشطته 
الصناعية (محاربة المواد السامة والحيلولة دون تراكم المعادن التقيلة ودون 
تدمير طبقة الأوزون وغير ذلك)» وهي مشاكل نوعية أكثر مما هي كمية... 
هنا تقع أول قطيعة؛ وهي تتمثل في الانتقال من حماية البيئة إلى مستوى 
تنافسي أعلى. 
- ثالثاء العمل على الحد من تنقل الطاقة والمواد عبر الآنة الاقتصاديةء وذلك 
لتفادي هيمنة الطابع الحمضي على الأرضء ولكن كذلك لتفادي الحروب التي 
إتنشأ حول مصادر الطاقة» وتسهيل عملية تنمية الدول الأقل تطورا وتقدماء 
والخدمن افعاك. خا خاي لكنية للكريون :د وهي متكلة ذلك طاحم كم .: 
هنا القطيعة الثانية» المتمثلة في الانتقال من اقتصاد مستديم إلى مجتمع 


مسدديم . 
- رابعاء الحفاظ على البيئة الاجتماعية» وذلك من خلال تدعيم البنيات 
الاجتماعية وبنيات التدبير الذاتي (التجمع البشري عوض الوحدة والانعزال» 
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والشغل عوض البطالة» والتشارك والقرض الحسن وتبادل الخيرات عوض 
الاستهلاك الأهوج). 
- خامساء الحفاظ على البيئة الثقافية» بمراعاة ما جاء في تقرير 14111 عام 
5 حول النفايات» وتصور المعامل من نوع 1848774: ومأساة المراعي 
الجماعية» والاقتصاد الجهوي. 
والفاعلون بين هذا وذاك يتغيرون. فالركنان الأول والثاني هما بالأساس 
مسألتان قانونيتان» فيما يتعلق الركن الثالث أساسا بالفاعلين الاقتصاديين» 
وخصوصا بقدرتهم على التجديد؛ وأما الركن الرابع فرهين بنتيجة ما تقرره 
السياسة وتمليه البنية الاقتصادية؛ وأما الخامس فهو بطبيعته ذو طابع جهوي. 
وقد حققت الدول المصنعة منذ بضع سنوات تقدما كبيرا في المجالين معاء 
مجال الحد من أثر النفايات السامة في الإنسان وفي محيطه؛ ومجال الزيادة مسن 
فعالية وسائل الإنتاج» والقياس المعتمد في ذلك هو عدد كيلوغرامات الموارد 
اللازمة لصنع كيلوغرام واحد من الشيء المنتج. غير أن التقدم المحقق في هذه 
المجالات لا يمثل سببا كافيا للاستهانة بهما. 


فكيف ذلك؟ 


النفايات الصلبة والمبثوثة فى الطبيعة (التلوث). والنفايات اخطيرة 
وغيرها 

ظاهرة التركيز ظاهرة معروفة لدى الناس منذ زمن بيركليس. فكثيرة ههفي 
المواد التي متى استعملت بكميات ضئيلة تكون دواء ناجعاء لكنها متى كانت الكمية 
أكبر تضحي سما ناقعا... ومعنى ذلك أن تراكم المواد السامة غير القابلة للتحلل 
في الطبيعة يمكنه أن يتسبب في أزمات تسممء حتى وإن كانت كميات ما يطرح 
منها اليوم سائرة في تناقص. ولذلك فإن الحكمة تقتضي العمل على تفادي مثل هذه 
المواد منذ بداية العملية الإنتاجية. 
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والنفايات تكون على شكل غازات أو سواتل أو مواد صلبة. ونتحدث في 
الحالة الأولى عن انبعاث ملوثات لا عن نفايات. ولما كان كل منتج سيتحول في 
. آخر المطاف إلى نفاية» فإن الحري بنا أن نتساءل عن المواد التي تدخل في صنعه 
عوض أن نكتفي بتحليل نفاياته التي غالبا ما تكون مشتتة يصعب تجميعها فضلا 
عن دراستها. هذه هي المنهجية التي تتبناها مقاربة سويدية معروفة باسم 156 
م516 8]3521. فحين تقتني بلدية ما مثلا منتجات تحتوي على مواد سامة 
(كالمعادن الثقيلة مثلا) بكميات ضئيلة» فإنه يكون من الصعب العثور على تلك 
المواد في النفايات المطروحة من قبل تلك البلدية. لكن إذا ما قامت البلدية بتحليل 
ما تشتريه من منتجات؛ وطالبت البائعين بتقديم ضمانات بأن منتجاتهم لا تحتوي 
على مثل تلك المواد»» فإن ذلك سيتيح لها بالفعل أن تكون على يقين من أن نفاياتها 
غير ملوثة. 

هذه المقاربة قريبة من مبدأ الوقاية ومن فكرة زيادة إنتاجية المواردء كما 
حددتها عام ١1947‏ أجندة الأمم المتحدة رقم 27١‏ خلال مؤتمر التنمية المستدامة في 
ريو دي جانيرو. أما الخطاب حول النفايات» فإنه يستدعي تغييرات نوعية جذرية» 
لأنك تجد أن من بين أكثر ما يستعمله الإنسان من موارد الطبيعة؛ء هناك الماء 
والفحم والبترول وكذا حجارة ورمال المقالع وغير ذلك من مواد البناء. 


ما العمل مع النفايات الصلبة؟ أخير لنا أن نتخلص منها أم أن نعيد 
تأهيلها أم أن نتفاداها ؟ 

لننظر حال النفايات "غير السامة". إن كمية النفايات غير السامة (مثل غاز 
ثاني أكسيد الكربون) لا تفتأ في تزايد عاما عن عام بالطن عن الفرد الواحد عن 
البلد الواحدء على عكس كميات النفايات السامة التي تتضاءل بمرور الزمن. ل ذلك 
سأبدأ بمعالجة مشكل استهلاك الموارد الذي لا يكف عن التزايد. 
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تكون النفايات الصلبة في الغالب على شكل مسحوقء مثل ما هو عليه حال 
النفايات المنجمية مثلا. والنتيجة أنه لا يؤبه لها عادة إلا عند حدوث كارثة بيئية» 
من نحو انهيار سد يغلق بحيرة مسمومة واندفاع مياه تلك البحيرة لتختلط بمياه 
الأنهار (وقد حدث ذلك مؤخرا في إسبانيا وهنغاريا والولايات المتحدة الأمريكية). ظ 
وتعرف هذه النفايات باسم 015301د: أي "حقيبة ظهر” الإنتاج الصناعي. وهي 
حقيبة قد يبلغ حجمها بالنسبة إلى إنتاج بنعض المعادن كالذهب مثلا نسبة 
٠‏ 8.6 إلى واحد من حجم المعدن المنتج. ومعنى ذلك أن الإنسان ينتج» مقابل 
كل غرام واحد من الذهب» نحو ٠٠0٠‏ كيلوغرام من النفايات المنجمية التي تحتوي 
على معادن ثقيلة يمكنها أن تلوث المحيط على شكل غبار. 


فما هو يا ترى مقدار التطور الكمي موارد-منتجات-نفايات؟ 


في الولايات المتحدة مثلاء فإن نسبة 96617 من الموارد المستغلة لا تتحول 
أبدا إلى منتجات ينتفع بها تباع في الأسواق»: و9680 من المنتجات المباعة يجري 
المنتجات تصبح نفايات بعد مرور ستة أسابيع فقط على بيع المنتج. 


لا يرى الرائي اليوم أثرا لنفايات الإنتاج في الدول المصنعة؛ اللهم إلااما 
كان من نفايات تنبعث منها روائح مزعجة:ء مثلما هو حال المذابح التي تجار 
الصحافة المحلية بالشكوى منها بين الفينة والفينة. وهذا يبين أن الصناعة الإنتاجية 
تتحمل مسؤولياتها في ما تعلق بنفايات الإنتاج» التي تعرف أيضا باسم 'نفايات 
المعمل الداخلية". فقد فهم الصناعيون سريعا أن الوقاية من تكاثر النفايات - وذلك 
مثلا عبر استعمال حاويات تعليب قابلة لإعادة الاستعمال عوض الحاويات 
المطروحة؛ وإصلاح الآلات المعطوبة عوض الاستعاضة عنها بأخرى جديدة - 
كثيرا ما تكون أقل كلفة من مجرد الاكتفاء بالتخلص من النفايات. 
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هناك طريقة تعرف باسم "البيئية الصناعية"» وتهدف إلى استعمال نفايات 
معمل معين (ولتكن على شكل مواد أو حرارة أو غيرها) كموارد لمعمل آخر. وقد 
أدى ذلك إلى قيام مساحات صناعية على شكل تعاونيات مناهضة للنفايات. ولنا في 
مدينة كالنبورغ السويدية مثال شهير في ذلك. 
يعود أصل مشكل المواد المطروحة إذن إلى استعمال المواد خارج 
منتجاتهم» ومنها حاويات التعليب المطروحة والمواد المستهلكة على نطاق واسع أو 
الموزعة مجانا في الدعاية التجارية على سبيل المثال. 


التخلص من النفايات: النفايات محركا 


يعد مفهوم النفاية ثمرة من ثمرات الاقتصاد الصناعي أو التصنيعي. وهذا 
الأخير خطي المسارء بمعنى أنه يستفيد أقصى استفادة من النشاط الاقتصادي منذ 
بداية عملية التصنيع حتى نقطة البيع»ء حيث تنتقل ملكية المنتج المباع - ومعها 
المسؤولية عن الصيانة وعن النفايات - من الصانع (وهو الخبير) إلى المستهلك 
(وهو الهاوي الذي لا دراية له بخفايا الأمور) 
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يتبين من تحليل التوزيع الذي تتبعه عوامل الاقتصاد الخطيء أن ثلاثة أرباع 
ما يستهلك من الطاقة يذهب في إنتاج المواد الأساس من مثل الصلب والإسمنت» 
وربعها فقط في عمليات التجميع. والأمر على عكس ذلك بالنسبة إلى اليد العاملةء 
إذ تذهب ثلاثة أرباعها إلى التجميع وربع واحد فقط إلى إنتاج المواد الأساس. 
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ومعنى ذلك أن من شأن تشجيع الأنشطة التي تنتمي إلى حقل التجميعء أن يتيح 


هنا يطرح سؤال محوري: هل المستهلك فعلا بحاجة إلى هذه "النفايات 
الكامنة" على شكل منتجات؛ أم هل ترى يكفيه أن يشتري الخدمات والمنافع دون 
أن يكون مضطرا للاهتمام بالنفايات؟ هذه المقاربة من شأنها أن تفضي إلى إنشاء 
اقتصاد دائري يقوم على إعادة الاستعمال كما يخلق مناصب شغل جديدة. وسأعود 
إلى الحديث عنها فيما بعد. 

يطرح مشكل النفايات اليوم بعد استهلاك المواد أو استعمالهاء أي لدى 
المستهلك الذي يولي في العادة بالغ الاهتمام إلى البضاعة حين يشتريهاء لكنه قلما 
يهتم بما يتخلف عن استهلاكه أو استعماله إياها من نفايات. والنتيجة أن الدولة 
تتحمل عبء تلك النفايات» وذلك على حساب دافعي الضرائب... ومن هذا 
المنظور فلا فائدة للصناعة من الحد من تصنيع المنتجات-النفايات. 


أضف إلى هذا أن كلفة التخلص من النفايات تزيد يوما عن يومء وذلك 
لسببين. أما أولهماء فهو أن كتلة النفايات التي ينتجها مجتمع معين تزيد حجما مسع 
ازدياد المستهلكين في ذلك المجتمع ثراء ورخاي ومع اتجاههم نحو الاستهلاك 
المتزايد؛ وأما الثاني» فهو أن تركيبة النفايات لا تفتأ تزداد تعقيداء بسبب تزايد 
أعداد المنتجات صغيرة الحجم التي تحتوي على مواد سامة بكميات ضئيلة. 
ويترجم هذان العاملان (زيادة حجم كتلة النفايات وتعقيد تركيبتها) بزيادة صاروخية 
في كلفة التخلص من النفايات» تستدعي بطبيعة الحال زيادة في الضرائب ما دام 
الاقتصاد خطيا. 


وقد درجت الدول حتى اليوم على التخلص من النفايات بطرحها في الطبيعة 
باعتباره الحل الأسهل. غير أن الاكتفاء ب“إعادة" المواد إلى الطبيعة لم يعد حلا 
مجدياء وذلك لأن المطارح العمومية قد أضحت اليوم مصادر رئيسة للتلوث. فحتى 
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النفايات الخامدة» من مثل نفايات الأشغال العمومية» تطرح مشكلا كبيرا بسبب 
حجمهاء ولا علاج لها إلا في مقاربة منهجية تهدف إلى إعادة استعمال تلك النفايات 
في أعمال الردم في محل الأعمال الجارية ذاته. 

يبقى إذن أن نعيد استهلاك النفايات» أو أن نقوم بالتخلص منها عن طريق 
إحراقها. والإحراق يتيح التقليل من حجم النفايات القابلة للاحتراق» حيث يحيلها 
إلى بقايا معدنية» لكنه لا يتيح التخلص منها نهائيا. بل إن الدولة في إطار الاقتصاد 
الخطي تشجع على إحراق مواد من الممكن جيدا إعادة استعمالها..من مثل زيوت 
المحركات. هنا تدخل سياسة الحفاظ على البيئة في سباق أشبه بالصراع مع مبادئ 
التنمية المستدامة. 

أضف إلى هذا كله أن إحراق النفايات يسهم بنصيب في تلويث الهواءء 
وينتج مواد سامة مثل الديوكسين والفوران. وإذا كانت منشئات الإحراق الكبرى 
تتوفر على مصافي تمنع انبعاث تلك السموم أو تقلل منهء فإن المحارق الصغرى 
وغير الخاضعة للمراقبة تعتبر اليوم أحد أهم مصادر تلوث الهواء بمادة الديوكسين. 


إعادة تأهيل النفايات: القيمة الاقتصادية محركا 

يبقى إذا خيار البحث عن حلول أمثل في ميادين غير تقنية. فمفهوم النفايات 
مرتبط بنظام القيم عندناء» وبما يمكن تسميته "المسؤولية عن المنتجات". وكذا 
بالأهداف السياسية؛ ولهذا فربما كان أجدى لنا نبحث عن وسائل لإعادة تأهيل تلك 
المواد أو لتفاديها. 

حين نتكلم عن النفايات فإننا نعني شيئا لا قيمة ولا مالك لهء وهذان واقعان 
يمكن تغييرهما. فمن شأن سياسة احترازية وإستراتيجيات تقوم على "القيمة الدائمة" 
و"الملكية الدائمة" أن تتيح تفادي أغلب النفايات» بل وأن تغير كذلك من بنية 
الاقتصاد الحالي الخطي القائم على مفاهيم القيمة المضافة والقيمة التبادلية» لتعطيها 
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لحر كيده تتزي قل درائر متقلقة تويك ااهل شل الفينة لد اتطالية بو اليك 
عبر تدبير مجدد لمجموعة الأشياء الموجودة. 


من المفيد هنا أن نميز ما بين ثلاثة أنواع من مصادر النفايات: 


التضوى: :وستظن ننها الثقايات: النذاشة امن شيك لكر واللد وعيزها مما 
يجتذب الحيوانات» وهذه لا يوصى باستعمالها سمادا ولا بطرحها في مطارح 
النفايات. 


- الأشياء التي تبقى على حالها حين تصبح نفايات» من مثل البنايات والجسور 
والطرق وشبكات المياه الشروبة ومياه الصرفء والآلات الكهرباتية 
والإليكترونية» والسيارات والفرش والملابس. 

- الأشياء التي تبقى على حالهاء لكن لها وظيفة محفزة:» والتي تستعمل لكنها لا 
تستهلك بالاستعمال» ومنها المذيبات وزيوت المحركات. 


يمكن للتطور التكنولوجي أن يسهم بنصيب وافر في تدبير مستقبلي للنفايات» 
غير أن هذا التدبير يتغير حسب أنواع النفايات الثلاثة المذكورة. ففي حال "النفايات 
الطبيعية": فإن التكنولوجيا الأحيائية سوف تضطلع بدور هامء إذ إنها ستمكن مثلا 
من تحويل مصل اللبن (وهو نفاية تطرح منها مصانع مشتقات اللبن كميات كبيرة) 
إلى جزيئات نافعة» بل وربما إلى محروق للتدفئة أو للمحركات لا يلحق ضررا 
بالبيئة. 

أما الأشياء التي تبقى على حالهاء فإن تقديم حلول مجددة لمشكلها يبقى من 
شأن علماء المواد والتصغير الإليكتروني والممتلكات الافتراضيةء وكذا من شأن 
الاستراتيجيات التقنية-التجارية. وسنعرض لها فيما يلي. 
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وأما في مجال الأشياء ذات الطبيعة المحفزة:» فإن التقدم التكنولوجي سيهم 
وسائل إعادة التصفية من أجل الاستفادة الاقتصادية» وهي مسألة رهينة بتطور 
أسعار الموارد الخام وكذا بالسياسات المتبعة. 


النفايات الباقية على حالها: مصدر جديد للثروة 

يمكن أن تقوم إعادة تأهيل هذا النوع من النفايات عن طريق استرجاع المكونات 
والمواد التي تدخل في تركيبها. والهدف هو خلق حلقة مغلقة تدور فيها الأشياء 
والمسؤوليات معاء أي خلق اقتصاد خدمات يغذي نفسه بنفسه (انظر الشكل .)١‏ 

يقح لفاك الفراكن أو المفاكة وذ ا ساد كديناق عور مدن القبناك 
المنجمية المتولدة عن استغلال الموارد الطبيعية ومن غيرها من النفايات. وبذلك 
فهو ينقص من كمية النفايات عند نقطة البداية وعند نقطة النهاية» علما أن النقطتين 
معا توجدان خارج الدائرة أو الحلقة. أما في داخل الحلقاتء» فإن هذا النوع من 
الاقتصاد يتيح النقص من كمية النفايات عبر إعادة تأهيلهاء إما بإعادة استعمالها كما 
هي بعد إصلاحهاء وإما بإعادة تأهيل المكونات التي تدخل في تركيبها. 


كاأتدلين7 دناج 20000 نن كاتبتلوم ععل عت د[ على «متم معاد : 1 ممتكع عمل اعتمم 
عت دأ عل ووتومصععء! عل اناى عل دعصمعا1 له كعم ما مصمي3 
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اقتصاد ذو حلقات 


هذه المقاربة تتطلب بدورها مفهوما جديدا لعملية جمع النفايات» لأننا لن 
نكون ساعتها بإزاء نفايات لا قيمة لهاء بل أشياء ذات قيمة ينبغي الاحتفاظ بها. 
ومعنى ذلك أن عمليات الجمع "الفعالة" التي تضطلع بها اليوم الشاحنات الضاغطة» 
سيتعين عليها أن تخلي مكانها لعمليات استرجاع انتقائية 'متقنة"» تتيح إعادة تأهيل 
ما يقارب ٠١‏ في المائة من الأشياء المسترجعة والاستفادة من بيعها. وهذا سيفضي 
إلى تفادي كميات كبيرة من النفايات» ولكن كذلك إلى الحفاظ على الموارد غير 
المتجددة. 


وبمعنى آخرء فإن استعمال الأشياء يضحي هدفا جديدا للنمو الاقتصادي» 
عوض الإنتاج. فالاقتصاد الدائري يخضع لمنطق الدوائرء أي أنه على عكس 
الاقتصاد الخطي لا بداية له ولا نهاية... ولأجل الاستفادة المثنى من الأشياء 
المطروحة» ينبغي أن يكون هناك فاعل اقتصادي يتولى أخذ تلك الأشياء قصد 
إعادة تسليمها إلى مستعمل آخر بعد تصليحها أو إعادة تأهيلها متى اقتضى الأمر 
ذلك. وتفتح هذه الطريقة الباب واسعا أمام إستراتيجية جديدة. تقوم على بيع الخدمة 
لا السلعة. حينذاك يبقى الفاعل الاقتصادي الذي ذكرناه محتفظا بملكية الأشياء 
المباعة وبالمسؤولية عنها طيلة حياتهاء علما أن أرباحه تتزايد كلما طال استعمال 
المنتج المعني؛ دونما حاجة إلى إنتاج غيره. 


وبإمكان كل الفاعلين المعنيين بالاستهلاكء أي المس تهلكين والفاعلين 
الاقتصاديين والدول الأمم؛ أن يسهموا بنصيب في بلوغ هذا الهدف. سواء 
بالاشتغال كلا على حدة:, أو بالاشتغال يدا في يد. وهذه المقاربة الأخيرة من شأنها 
كما لا يخفى أن ترفع من مستوى التنافسية الاقتصادية للدولة كلها... 
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دور المستهلك: تفادى النفايات. القيم الشخصية محركا 


إن المستهلكين- الزبائن هم من يملك المفساتيح الحقيقية لمش كلة النفايات 
المتولدة عن المنتجات المطروحة»ء إذ إن بإمكانهم أن يختاروا شراء منتجات دائمة 
الامكمان جوضن النتكدات التطررحة ١‏ كنا أن ومانيد نتروا افعو ا كه 
'"مستعمل" عوض شراء الجديدء أو أن لا يشتروا شيئا البتة. وهم يستطيعون أن 
يتدخلوا في سياق اقتصادي (مبادلة السلع بالمال)» كما في نطاق اجتماعي (من قبيل 
تبادل السلع كهدايا أو مقايضتها بعضا ببعض). 


قديما قال سنيكا الروماني القرطبي: "إن أنت أردت أن تكوني سعيدة فلا 
تزيدي من عدد ممتلكاتك» بل اكبحي من جماح رغباتك"'... 


في سياق الاقتصاد الخطيء فإن المستهلك يرتكب جريمة 'تخريب اقتصادي”" 
إن هو تصرف بمثل هذا التصرفء لأنه بذلك يعوق تقدم الإنتاج» كما أنه يضايق 
من جهة أخرى ميزانية الدولة» لأنه بشرائه القديم أو امتناعه عن الشراء لا يؤدي 
الضريبة على القيمة المضافة ولا غيرها من الضرائتب. 

بهذا يتبين أن النظام الإقتصادي الحالي يعتمد على بنية خطية: إنتاج 
فاستهلاك/تبذير فنفايات» وهي بنية تهدف إلى تحقيق أعلى قدر ممكن من الإنتاج؛ 
لكن مع اهتمام أقل بما تعلق بالاستعمال. 

والنتيجة أنه ما من تحول في التوجه يتوخى نوعا آخر من الاقتصاد: إلا 
وسيستتبع إعادة تكييف, لا للبنية الاقتصادية وحدهاء ولككن كذلك للفشقفروف 
المفروضة من قبل الدولة. 
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دور الفاعلين الاقتصاديين: إعادة تأهيل البضائع والمنتجسات 
المستعملة 
بإمكان الفاعلين الاقتصاديين - من منتجين وموزعين وتجار - أن يختاروا 
منذ بداية السلسلة الإنتاجية بضائع طويلة الاستعمال؛ وأن يجتهدوا في أن يحققوا 
للمستهلك شروط الاستفادة القصوى من السلع. وهذه الاستراتيجيات التقنية 
وتفضي هذه الاستراتيجيات الجديدة المجددة إلى زيادة إنتاجية الموارد في 
إطار الأنشطة الاقتصادية. 


وتترجم إستراتيجية الاستدامة بالنسبة إلى التشغيل بزيادة في عدد مناصب 
الشغلء وكذا برفع لمستوى تأهيل المستخدمين» علاوة على ما ستفضي إليه مسن 
حركية دائمة لد اي بفعل لامركزية الموارد-النفايات. والفضل في هذه النتائج 
يعود إلى ما سيستتبعه ذلك من أن تحل محل الطاقة اليد العاملة المرتبطة بالأنشطة 
الهادفة إلى إطالة زمن استعمال المنتجات والسلع؛ وهو ما أثبته تقرير المفوضية 
الأوربية عام ١51075‏ 


فك الماحضية 23 لمطعال تنمت نك جح إزويي 


4 34 توطعدل اضم ع5 18 [تبحد تك أة سطع دل عفكو) 


| :> 3 ج011 


25 لل 282 محروم 


/ م1 1م ارمق تعمل 0 ا خسولا تدتتيص 1 لطعم له امي | 


أكدكا كنأ جو + 1 

ا ذا البوسيرات رنوت ام 1 1 

1 .- 1 5 5 3 1 

22200 42 2ك 1112© أمعين © أمانا 1 


ٍ 
١‏ بوط لم9 40 35 311 ألميو ا ا 04 27 نشد جين 


مادم لك صكة 0 عكنت سكمر تلن | 


أن تبيع إنجازا أو نتيجة» يعني أن تبيع استعمال البضاعة لا البضاعة عينها. 
ومعنى ذلك أيضا تفادي الجدل حول المسؤولية في حال وجوذ عيب أو وقوع 
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عطب في السلعة» أو حين يحين أوان التخلص منهاء إذ تبقى كلفة الإصلاح وإعادة 
التأهيل من شأن صاحب السلعة» الذي يعدها من بين مصاريف الإنتاج عنده. 
وطبيعي أنه عند ذلك سيبتغي الحد من مصاريف الصيانة هذهء مما سيدفعه إلى 
الاجتهاد في ابتداع وسائل فعالة للوقاية من العطب وللإصلاح: وهو ما سيترجم 
بالرفع من نوعية المنتجات والسلع. 


دور الدولة: تشجيع سياسة منسجمة تهدف إلى التنمية المستدامة 
إن الحاجة إلى الاستفادة الاقتصادية القصوى على المدى البعيد تقتضي 
إدماج "عامل الزمن" في وضع التشريعات. فالتنمية المستدامة تستدعي تشريعا 
مستداما. فهل ينسجم هذا مع الإكراهات السياسية؟ وهل ستتيح هذه الإكراهات إيلاء 
الأولوية للمدى الطويل؟ 
إن حل مشكل النفايات يمر عبر تغيير في أولويات المجتمع» وعبر حياة 
وفي قلب التنمية المستدامة يثوي سؤال: كيف يا ترى السبيل إلى خلق 
الرغبة في تغيير سلوك الأفراد والجماعات؟... 
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تلوث التربة!"“) 


بقلم إميل بفيركورن 
121421 اطاط الور 


لم تظهر إلى الوجود أفكار جديدة حول طبيعة التربة ومصدرها إلا فسي 
النصف الثاني من القرن التاسع عشرء حيث بدأ الناس يعون رويدا ما للعوامل 
الطبوغرافية والبيولوجية من تأثير حاسم في تطور التربة. وبعد قرن من ذلك 
انتبهوا إلى أهمية التربة بصفتها عمادا من أعمدة الحياة» يما تسهم به من إنتاج 
للطعام وللألياف. والواقع أن التربة تعج بالحياة؛ فمنها استخرج الباحثون عقار 
الستربتوميسين» ومن شأن الحفاظ على تنوعها الحيوي أن يساعد في أبحاث مماثلة 
في المستقبل. غير أننا ما زلنا لم نبلغ بعد هذا المبلغ. فعلم تاريخ علوم البيئة الذي 
ظهر إلى الوجود عام ١1917‏ لا يشير إلى علوم التربة بصفتها فرعا من علوم 
البيئة» علما أنه يذكر علوما أخرى من علوم الأرض فيما يذكره. 

ينتج تلوث التربة عن تراكم آثار مجموعة من الأنشطة البشرية الزراعية 
والحضرية والصناعية. وهذا النوع من التلوث غائب عن أذهان الناس ووسائل 
الإعلام معاء عكس تلوث الهواء والمياه» وذلك لأنه ليس من السهل إقامة الدليل 
على ما يمكن أن يكمن في تلوث التربة من خطر على الصحة العامة» هذا في حين 
أن استطلاعا للرأي أجري بين العلماء» أثيت أن المخاوف المرتبطة بالأنواع 
الثلاثة من التلوث تساوي في حجمها حجم ما يخشى منها من مخاطر صحية وبيئية 
واجتماعية/اقتصادية. ولعل لنا مثالا ناطقا بهذا الشأن في إعلان شهير نرى فيه 
شركة كبرى مختصة في الكيمياء الزراعية» تؤكد أنها استطاعت إنتاج شتلات من 


(4) نص المحاضرة رقم 74١‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١5‏ أكتوبر .5٠٠١‏ 
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النبات يمكنها أن تنبت في تربة ملوثة» وفي ذاك لعمري خير اعتراف بكون هذا 
النوع من المشاكل قائماء وبضرورة السعي إلى إيجاد حلول له. 

إن هدفي أن أقدم بادئ ذي بدء تمثيلا بسيطا لبنية تربة خصبة» لعل ذلك 
يسعف في فهم بعض مشاكل التلوث» وبالخصوص في تسليط الضوء على 
الصعوبات التي تعترض كل مسعى يهدف إلى حل المشاكل المتعلقة بتلوث التربة. 
ويجب الإشارة إلى أن هذه المسألة مسألة راهنة» نظرا إلى ما أعلن بعض الناس 
عنه من نية في فرش الحقول بالأوحال بطريقة متحكم فيهاء كوسيلة للتخلص بكلفة 
قليلة من العناصر غير المرغوب فيها الموجودة في النفايات المتخلفة عن معالجة 
مياه الصرف الحضرية. وأكثر من هذا انتشارا ما يقومون به من رش نفايات 
أماكن تربية المواشي في الحقولء: مدعين أنها مخصبات للتربة. 

نستعمل لفظة "'بنية" هنا لوصف التنظيم التراكمي الذي يميز التربة. فأنت إذا 
حملت بعض التراب على رأس سكين تتفحصه» لاحظت أن العينة المستخرجة لا 
تلبث في الغالب أن تتشقق لتتساقط فتاتا من أنواع وأحجام مختلفة. وهذا الققات - 
الناتج عن تجمع جزيئات مختلفة تلتصق فيما بينها حسب معايير تتعلق بالشكل 
وبالخصائص الكيميائية - مسامي ومتداخل بعضه في بعض على مستويات 

فعلى مستوى الجزء من المليون من المتر وما تحت ذلكء نكتشف أن 
الصلصال يدين بالتصاق أجزائه ببعضها إلى وجود مواد عضوية فيه وكذا إلسى 
وجود أيونات موجبة متعددة التكافؤء مثل أيونات الكالسيوم والمغنسيوم والألمونيوم. 
وتكون هذه الركامات متجمعة فيما بينها أو ملتصقة بمكونات أكبر حجماء مكل 
المركبات المعدنية الصلصالية من الحديد والكلس والصوان. ويضطلع النشاط 
البيولوجي بدور هام في هذا المستوى. وتكون الكتلة النهائية جسما ذا قوام يختتدف 
باختلاف تلك المكونات» وبحجم قد يبلغ عشرة سنتيمترات طولا. ونشير هنا إلى أن 
سكك المحاريث إذا كانت تشق جوف الأرض وتقلبه» فإنها تبقى دون أي أثر في 
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الحبيبات المتجمعة التي تتميز بمساحات نوعية كبيرة» والتي يعود إليها الفضل في 
خصوبة التربة. وعلى هذا المستوى؛ تضطلع عوامل كيميائية (تبادل الأيونات) 
وفيزيائية (من اجتفاف ودورات تجمد وذوبان) وبيوكيميائية (الأحياء الدقيقة) 
بإصلاح ما انهار من البنيات. 

ولإعطاء فكرة مبسطة عن المسألة» سنقول إن التربة تكون خصبة متى 
تخللها ما يكفي من الهواء وكان بين عناصرها تماسك طبيعي يمكنها من مقاومة 
ضربات المطر ومرور الآلات الزراعية. ولنضرب في ذلك مثلا: فالطمي يقاوم 
المطر ويصمد لضرب الآلات ما دامت الظروف الهيدروليكية طبيعية: لكنه 
سرعان ما ينهار متى كان المطر من القوة بحيث يملا الماء التجاويف جميعها. 
وبتعبير أدق» فقد استطاع الباحثون أن يقيموا الدليل» عبر تجارب تكسير متحكم فيه 
للفتات التراكمي في التربة» على الدور الهام الذي تضطلع به المادة العضوية فيها. 
فقد بينوا أن إزالة المادة العضوية من التربة تؤدي إلى تكوين تراكمات هشة سهلة 
التفتت. في حين أن إزالة المواد غير العضوية لا تغير إلا قليلا من تماسك البنيات. 


في مرحلة ثانية» سأقدم رسمين بيانيين يشرحان التلوث بالألمنيوم الذي من 
الممكن أن تصاب به التربة الحمضية. فلماذا يا ترى رسمان لا واحد؟ هدفنا من 
ذلك أن نبين تنوع الظواهر الفيزيائية/الكيميائية التي يمكن أن تحدث في التربة التي 
يتميز نسيجها وتركيبتها بتعقيد شديد. وسنرى في مرحلة أولى كيف يتصرف أكسيد 
من أكسيدات الألمنيوم (هو القرند) حين يكون على شكل مسحوق عالق في محيط 
ذي حموضة ضعيفة (0115) بحضور مواد دبالية. بعد ذلك سنرى كيف يتصرف 
طين من الصلصال في الظروف ذاتها. ونشير بهذا الصدد إلى أن المكون الأول 
الذي ذكرناه يمكن أن يكون ملتصقا التصاقا قويا بالثاني في التربة. وأخيرا سوف 
أصف تطور التراكمات الملوثة» لأذكر المشاكل المتعددة التي تطرحها المعالجة» 
سائقا بعض الأمثلة التي تبين أن إضافة بعض المواد المكثفة عند الري قد تكون لها 
آثار وقائية. 
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بنية التربة 

لا شك أن ساكن المدينة وبستاني يوم الأحد يجدان الصعوبة ذاتها في تصور 
بنية تربة خصبة» تحسن استقبال ما يودع فيها من شتلات وبذورء وتتيح انتقال 
الأسمدة وغيرها من المغذيات في سهولة ويسر. ولفهم ذلك فلنتصور عددا كبيرا 
من المكعبات عالقة في سائل له الكثافة نفسها التي لمادة المكعبات» تفاديا للمشاكل 
المرتبطة بالترسب. فالمكعبات سوف تنطلق عائمة في الوسط السائل فيلتصق 
بعضها ببعض حسب ما تفضي إليه مصادفات التصادم الذي يقع فيما بينهاء مكونة 
كتلا متفاوتة الأشكال والأحجام؛ تمضي بدورها عائمة فتصطدم فتلتصق. حتى إذا 
انتهت العملية ولم تعد المكعبات تكون سوى جسم واحدء أخرجنا ذلك الجسم من 
السائل» واعتبرنا أن الجسم المتشبع بالماء الذي حصلنا عليه له بنية كتلة تراكمية 
من التربة. ويمكن أن نتصور أننا لو حشرنا بين تلك المكعبات مكعبا واحدا أكبر 
منها حجماء فأحللناه محل كتلة تراكمية بالحجم نفسه» فإننا لن نغير في شيء من 
تنظيم الكتلة الكبرى النهائية. فإذا اقتطعنا من هذه الكتلة شريحة رقيقة وأخذنا لها 
صورة فوتوغرافية» فإننا سنجدها على شكل تجمع من القطع غير منتظم ومليء 
بالتقوب. لكننا لو لم نضع ذلك المكعب الكبير بين المكعبات الصغيرة؛ لحصلنا على 
كتلة متجانسة مضمومة الأجزاء لا ثقوب فيها. وذلكم حال التربة الملوثة» بمعنسى 
أن التلوث هو بمثابة سيرورة تفضي إلى تفكيك التربة إلى مكوناتها الأولىء مما 
يولد ركاما ملتحما من المكعبات لا يتخلله إلا القليل من المساحات الحرة. 


لنعد إذا إلى الكتلة المسامية التي لها بنية كتلة تراكمية من التربة. فتماسك 
الأجزاء والمكعبات المختلفة فيما بينها هو نتيجة لوجود مواد دبالية» وإن تكن 
نسبتها إلى مجمل الكتلة ضعيفة (حوالي 465). فالأحماض الدبالية عبارة عن 
جزيئات كبيرة» بحيث أنه إذا كان عدد معين من جزيئات ملح الطعام مثلا يزن 
خمسين غراما تقريباء فإن العدد نفسه من جزيئات تلك الأحماض سيزن ما بين © 
و7 كيلوغرامات. فإذا ما كانت المادة العضوية موزعة توزيعا جيدا على أماكن 
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الالتقاء بين المكعبات وغيرها من الكتل التراكمية» فإن التحام أجزاء الكتلة فيما 
بينها سيكون جيدا. وعلى عكس الالتحام الصلب الذي ينتج عن اللاحمات غير 
العضوية ذات الوزن الجزيئي الضعيف. فإن الالتحام الذي تؤمنه الأحماض الدبالية 
يتميز بطبيعة مرنة» تعود إلى مرونة هيكل الجزيئات الكبيرة» وهو ما يتيح للبنية 
مقاومة أفضل للضغط الخارجيء ويمكنها من استعادة ش كلها الأول بعد انتهاء 
الضغط. أما آليات تثبيت الأجزاء المتتالية من السلسلة الجزيئية إلى بعضهاء فهي 
عديدة ومتنوعة؛ بفعل تنوع المجموعات الوظيفية التي تتميز بها الجزيئات» وكذا 
بفعل المواقع النشطة الموجودة على سطح المادة الصلبة. والتفاعلات التي تتدخل 
فيها متنوعةء من فيزيائية إلى كيميائية إلى كهربائية» تحدد كل منها موضع السلسلة 
واتجاهها وعدد الروابط التي تربطها بما حولها من السلاسل. 

لكن إذا لم تتوفر المادة العضوية بكمية كافية» فإن عددا من الروابط سيكون 
غير قوي بما يكفي» وستتفكك التربة بسهولة عند تعرضها للضغط. وقد برهن 
باحثو معهد 12/14 الفرنسي على قيام هذه العلاقة بين نسبة الكربون العضوي في 
التربة وبين درجة تماسك تلك التربة ومقاومتها للضغوط الخارجية. 

وننبه هنا إلى أنه إذا كان هذا النموذج الذي قدمناه يتيح تقديم تصوير بسيط 
عن الكتل التراكميةء فإنه أبعد ما يكون عن الإحاطة بكل ما تتصف به هذه البنيات 
من تعقيد نفضل أن نغض عنه الطرف في هذا المقام. 


تلوث البنيات الترابية بأيونات الألمنيوم 

تجد جذور النباتات في التربة الخصبة وسطا ملائماء مساميا ومستقراء 
تسري الغازات والسوائل فيه بكل سهولة ويسر. فالتربة الخصبة توفر مساحات 
التقاء حرة كبيرة تتيح تركيز المواد الدبالية» وكذا إمكانيات غذائية» بحكم أن هذه 
المواد قادرة على احتجاز عناصر مغذية. وحين يكون الوسط متعادلا أو قاع ديا 
بعض الشيءء» فإن أيونات الكالسيوم والمغنسيوم تتفاعل مع المواد العضوية وغير 
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العضوية. أما حين يكون الوسط حمضياء فإن أيونات الألمنيوم ذات التكافؤ الثلاثي 
تصبح مهيمنة بعد إزاحة الأيونات الأخرى. 


التفاعلات ما بين الأحماض الدبالية وأيونات الأملنيوم في محلول 
حمضي (285م) 

تبقى حمولة الألمنيوم الصافية من الحلامة 18/001585 رهينة بتركيز 
الألمنيوم والهيدروجين في المحلول المعني. ففي ظروف دراسة البنيات الحمضية 
(115م) وفي وسط ذي تركيز ضعيف من أيونات الألمنيوم» فإن الأيونات ثلاثية 
التكافو تشكل أغلبية مطلقة مقارنة بنظيرتها ثنائية التكافؤ وأحاديته. ومعنى ذلك أن 
المواد الدبالية تحمل أجساما ثنائية التكافؤ وأحاديته» وأجساما متعادلة التكافؤ أو 
سلبيته» وهذه الأخيرة تعود إلى وجود مجموعات وظيفية من حمض الكربوكسيليك. 
ويمكن أن تنتج عن ذلك تفاعلات قوية بين الجزيئات الكبيرة وداخل تلك الجزيئات» 
مما يغير كثيرا من خاصياتها. وبموازاة مع ذلك» فإن هذه التفاعلات تؤدي إلى 
نشوء كم إضافي من المناطق المصغرة كارهة الماء» مما ينقص من قابلية الجزيء 
الكبير لمرور. الماء. ومعنى ذلك أن الخصائص الفيزياتية-الكيميائية للجزيئات 
الكبيرة مرتبطة بالتركيز النسبي من أيونات الألمنيوم والأحماض الدبالية. 


التفاعلات ما بين أيونات الألمنيوم وبين القرند في محلول عالق حمضي 

تبلغ نسبة الألمنيوم على اختلاف أشكاله في التربة نحوا من عشرة بالماتة. 
أماافي 'تجارينا قإن. القرند مستعمل على نكل ستحوق قطن حباته قحو مين 4 | 
جزء من المليون من المترء ويوفر مساحة لقاء حرة تقدر بنحو ثلاثة أمتار مربعة 
عفن كل كولتيو اد من المادة الحافة: :اذا كان الوسيط ختطناء قانع لوي يكن ران 
قليل القابلية للذوبان» وعلى سطح حباته تتكون أيونات ألمنيوم مميهة ذات شحنات 
موجبة» تتميز بكثافة سطحية يمكن استنباطها من حركة الجزيئات في حقل كهربي. 


706 


ولذا فإن محيط القرند يكون دائما ملوثا بأيونات الألمنيومء ومساحته مشابهة كيميائيا 


التفاعلات ما بين أيونات الألمنيوم وبين الصلصال في محلول عالق 
حمضي 

الصلصال أحد أنواع الأطيان التي تؤمن في التربة تماسك مكونات أكبر 
ينها حصنا رداك ينض الدون لكي تصطاع ددا في علبي وضوزة الاتبوو اي صلسه 
نقاط الالتقاء بين تلك المكونات. ومعنى ذلك أن كل إخلال بتوازن هذه التطمية 
سيؤدي إلى انهيار بناء الكتلة التراكمية جميعها. والصلصال غير قابل للذوبان فسي 
الوسط الحمضيء غير أنه يجتذب في السطح أيونات الألمنيوم الناتجة عن طبيعة 
ذلك الوسط الحمضية. وتتولد عن هذا الاجتذاب تفاعلات قوية مع المواد الدبالية» 
تؤدي إلى نشوء طبقات عضوية بينية يختلف سمكها باختلاف الكميات المتوافرة 
من المواد العضوية والطين وأيونات الألمنيوم. 


البنيات الثلاثية 

أتاحت النتائج التي حصلنا عليها من بحثنا حول بنيتي القرند والصلصال» 
تحديد ثلاثئة أنواع كبرى من التفاعلات. 

ففي حال القرند. فإن الأمور تمضي وكأن لا أثر للتفاعلات الكهربية بين 
المساحات الحرة وبين المادة العضوية. فالتوزيع العشوائي للمواقع المشحونة 
والمتعادلة يتحول بمرور الزمن إلى توزيع عزلي لتلك المواقع. وفي حين يكون 
التوزيع العشوائي ملائما لنشوء ارتباطات ما بين الجزيئات» مما يتيح تجمع البنيات 
والتحامها فيما بينهاء فإن التوزيع العزلي يجعل السلاسل كارهة الماء تقترب مسن 
مواقع السلاسل محبة الماء في السطحء مما يؤدي إلى تفتت الكتل التراكمية. وهذا 
الاتجاه غير المتوقع الذي يتبعه انتقال السلاسل؛ والذي يقرب بعض المجموعات 
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ذات الشحنات الإيجابية من الجزيئات الكبيرة للمجموعات الموجبة الموزعة علسى 
السطحء يجد تفسيرا في كون المواقع الموجبة كارهة للماء كذلك. وهذه هي 
الخاسيرة القن كنات على عويها في لكر الأمظاف لآ النقنا عافن الفوويية مين 
أيونات الألمنيوم في السطح وبين الأحماض الكربوكسيلية الموجودة في المواد 
الدبالية في السلاسل المجاورة» تؤدي إلى نشوء أزواج من الأيونات الجافة. 
والنتيجة أن حالة التوازن النهائي - التي تفترض وجود عزل بين مواقع كارهة 
للماء تتركز في المساحة البينية ومواقع محبة للماء يجري الدفع بها إلى داخل 
الطبقة - تترجم بتشتيت تام للكتل التراكمية ولكل مكوناتها. 

أما في حال الصلصالء فإن أيونات الألمنيوم الحاملة لشحنات موجبة:, لا 
تتعرض للتركيب التسلسليء مما يجعلها تحتفظ بماتها فلا تطرده. وبذلك فإنها على 
مستوى المواد الدبالية تقود إلى مفعول طارد للسلاسل الموجبة وجاذب للسلاسل 
السالبة» بحث أنه في حال التوازن النهائي تكون المواقع السالبة مركزة عند السطح 
فيما يُدفع بالمواقع الموجبة بعيدا إل خارج الطبقة العضوية. 

تنتج عن التلوث بالألمنيوم إذن طبقات عضوية بينية» يخضع تركيب بنيتها 
للجدار غير العضوي. ومهما يكن نوع العزل النهائي الذي يحصل. فإن رحيل 
الأيونات إلى داخل الطبقة من شأنه مهما كان بطيئا أن يؤدي في نهاية المطاف إلى 
انطلاق سيرورة التفتت التي تنتهي بدورها بانهيار البنية كلها. وينجم تفتت الكتل 
التراكمية عن التنافر الذي يقع بين المواقع الكارهة للماء موجبة الشحنة الواقعة في 
المنطقة الخارجية»ء وبين الطبقة العضوية. 

لسنا ندري الشيء الكثير عن سرعة انتقال الأيونات» باستثناء ما نعرقه مما 
يصاحب هذه الانتقالات من ترميم للجزيتات الكبيرة» وأنها بذلك تحد من سسرعة 
تفتت الكتل التراكمية. ويمكن أثناء تجربة مخبرية أن نحدد بالضبط توزيع الكتل 
التراكمية والفتات. وانطلاقا من توزيع أوزان الكتل التراكمية الأقل وزنا قياسا على 
نموذج نظريء يمكن استنتاج معلومات عن آليات التكسر وسيرورته. فحين ينتج 
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التفتت عن عزل مجموعات مشحونة كهربياء فإنه يكون نهائياء حيث لا تعود 
الأجزاء المنفصلة عن الكتلة إلى الالتحام بها أبداء وذلك بسبب قوة التنافر الكهربي 
الحاصل بين المجموعات الموجبة الواقعة على الجوانب الخارجية. وعلى العكس 
من ذلكء فحين ينتج التفتت عن عزل بين المجموعات المحبة للماء ونظيرتها 
الكارهة له» فإن الجزء المنفصل عن الكتلة يمكن أن يعود ليلتصق من جديد بجزء 
آخر متى اصطدم بهء لأن التفاعلات ليست من القوة بما يكفي للحيلولة دون ذلك. 
يالنتيجة أن سرعة تناقص أوزان الكتل التراكمية أبطأ في الحالة الثانية منها في 
الأولى. وقد بينت تجارب أجريت على هذين النوعين من الكولويدات. ونعني 
القرند والصلصالء أن التوزيع التام للكتل التراكمية في محلول معلق يستدعي 
أسابيع عديدة. أما سرعة الانهيار في الوسط الحمضي فلا علم لنا بها. 

لقد رأينا أثر التلوث في بنيات بسيطة» وإنه لمن المستحيل التنبؤ بما يمكن 
أن يكون له من أثر في بنيات أكثر تعقيداء مثل تربة مكونة من القرند والصلصال 
معا. فلكي تكون مثل هذه التربة متماسكة» لا بد من أن تنشأ روابط بين الجدران 
المختلفة. 


العلاج 


لقد حرصت على أن أذكر آثار التلوث الذي يحدثه الألمنيوم في البنيتين معا. 
وواضح أن علاج ما يلم بكل منهما يستدعي إعمال الوسائل والطرق المناسية. 
ونذكر من بين الوسائل رش التربة الحمضية بالجير والمغنسيوم لأجل إحداث تبادل 
أيوني. والعملية ليست بالهينة» كما أن النتائج غير مضمونة؛ لأن سرعة التبادل 
وكذا معايير التوازن تختلف كلها كثيرا باختلاف الطبيعة المحبة أو الكارهة للماء 
في محيط الذرات المركزية. ويمكن أن نقترح بديلا عن ذلك في إضافة مواد دبالية 
معلتلة بالقلنوم: أن التعفهوه ال ,اة الى افده تمكستنا بالقاون بح التصويد 
على أن أوصي بإحدى هاتين الطريقتين تفضيلا لها على الأخرىء لأنني لا أعلم 
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شيئا عما يمكن أن ينجم عنهما من آثار على المديين المتوسط والبعيد. وهذا يعني 
أن أفضل ما يوصى به هو الوقاية. 


وقد اقترح الباحثون حلولا لمقاومة تآكل التربة الناتج عن نقص في المواد 
العضوية؛ وهو ما يمثل الحالة الأكثر بساطة. وقد أثبتوا أن مادة البوليأكريلاميد. 
وهي مادة مكثفة اصطناعية يستعملونها على وجه الخصوص في بعض تقنيات 
الحفر للتحكم في استخراج الأوحال» يمكن أن تكون ذات فائدة كبيرة في هذا 
المجال. فقدرة هذه المادة على اجتذاب حبات التراب تدعم بشكل كبير تماسك الكتل 
التراكمية. وقد لوحظ أن المياه المنسابة من التربة المعالجة بهذه الطريقة تكون 
رائقة» وأن التربة تبدي مقاومة أفضل لضربات الماء. غير أن هذه الطريقة لم تلق 
نجاحا سريعا عند تطبيقها أول مرة؛ إذ لاقت المحاولات الأولى في الستينات من 
القرن الماضي فشلا ذريعاء لأن الطرق المختلفة التي تشتغل بها هذه المواد لم تكن 
بعد معروفة بما يكفي. وقد مكنت التطورات التي حدثت منذ ذلك الزمن من حل 
المشاكل المرتبطة بتحديد المقادير وطرق العمل. ويمكن للتجارب المخبرية أن 
توفر معلومات تفيد في تطبيق هذه التقنية في الحقول» وهي طريقة معمول بها 
اليوم في الولايات المتحدة الأمريكية. ولا غرو في ذلك متى استحضرنا الكلفة 
العالية التي يتطلبها تنظيف البحيرات والقنوات ومجاري الأنهار من آثشار تآكل 
التربة. 


إن للمعالجة بالمواد العضوية الطبيعية» وحتى بالمواد المكثفة الصناعية متى 
اقتضى الأمر ذلك أثرا حميدا في التربة المعرضة لاستغلال مفرط أو التي ترش 
كثيرا بالمبيدات. وما يخشى من ذلك هو أن يؤدي الإفراط في مد التربة بالسماد 
ابتغاء زيادة الإنتاج» إلى انخفاض الخصوبة الطبيعية فيها. ويبقى أن نضيف أن 
حقول الزراعة المغطاة تستفيد من هذا النوع من المعالجة بواسطة مواد دبالية 
مستخرجة من النفايات النباتية. 
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يبقى مشكل تلوث التربة بالمواد المختلفة مطروحاء وفي هذه الحالة» وعلى 
المستوى الذي عليه معارفنا اليوم» فإن الحديث عن خلق شتلات قادرة على النمو 
في تربة ملوثة يبقى بديلة جريتا. 

وأشير في نهاية كلامي إلى أنني لم أتناول بالحديث المواقع الملونة بمواد 
كالمشتقات البترولية أو المذيبات المحتوية على مادة الكلورء وهي تستحق اهتماما 
خاصا بالنظر إلى العدد الكبير من المواقع المصابة بهذه الآفة. والتقنيات المتاحة 
اليوم (من قبيل ضخ مواد مقاومة للتمدد السطحي) لا تمكن إلا من معالجة مساحات 
صغيرة:» ولسنا نخال أن بإمكان هذا النوع من الطرق العلاجية أن يفضي إلى تربة 
جيدة البنية تصلح يوما أرضا للزراعة. 
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الضجيج والادى الصوني اليوم, 
ونوعية محيطنا الصوتي في المستقبل") 


بقلم جون-كلود سيريرو 
0 12 -صوء ل 


يرتبط الضجيج ارتباطا وثيقا بالنشاط البشري. ويكفي للاقتناع بذلك أن 
ننظر إلى المدن ومحيطها المباشرء ونرى كيف تزحف على ما يحيط بهاء وكيف 
أن آخر الأماكن التي كان يسكنها الصمت (مثل الفضاءات الصحراوية والجبلية 
والبحرية) قد بدأت تغزوها أصوات الحضارة المسماة عصرية (من هواتف 
محمولة وطائرات مروحية ودراجات مائية وغيرها). 

في مواجهة هذه الوضعية المقلقة التي نبهت إليها تحقيقات عديدة» بدأت 
السلطات العمومية تهتم بهذا المشكلء فأصدرت قوانين صارمة» واتخذت إجراءات 
دقيقة تهدف إلى الحد من آثار الضجيج. والمقاربة المفضلة عند الدولة هي المقاربة 
الكمية (حساب الدسيبل)ء وهي مقاربة تتجاهل الجوانب الكيفية التي غالبا ما يكون 
لها النصيب الأوفر من أسباب الإزعاج. هذا علاوة على أن الإجراءات المتخذة 
مكلفة وقلما تسعف في حل المشكلء فلا تفضي في الغالب سوى إلى التضييق على 
'الناس دونما كبير فائدة» بل إنها في بعض الأحيان تقود إلى أنواع من الحيف لا 
مبرر لها ولا مسوع. 

غير أن العالم شهد رغم ذلك تطورات أحرزها الباحثون؛ أفضت إلى 
التخفيض من حجم الضجيج في مواضع انبعاثه (من قطارات وسيارات وطائرات 
وآلات حفر وغيرها)ء وفي أماكن العمل والبنيات على مستوى انتشاره (من أنفاق 


(5) نص المحاضرة رقم 4١‏ التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١1‏ أكتوير .50٠0١‏ 
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وحواجز صوتية وقوالب إسمنتية خاصة) وكذا على مستوى التلقي (من قبعات 
مضادة للضجيج وحافظات للأذن وغير ذلك). ويبقى الهدف المرسوم هو القضاء 
على كل أنواع الضجيج التي من شأنها أن تتسبب في أضرار نفسية أو صحية 
للساكنة الحساسة (من أطفال ومسنين وأشخاص معرضين للضجيج في أماكن 
عملهم). 

ويمكن أن نقول إن نوعية المحيط الصوتي - وهي ليست بالأمر الذي يسهل 
تحديده - سائرة في تحسن مستمرء وذلك بفضل عدد من الأبحاث التي يقودها 
علماء متعددو الاختصاصات. والهدف الذي تسعى السلطات العمومية إلى بلوغه 
هو الحفاظ على نوعية جيدة للمحيط الصوتيء مع مواصلة العمل على التخفيض 
من كميات الضجيج المنبعثة. 


ما الضجيج ؟ 

مفهوم الضجيج مفهوم معقد قدم له المختصون عددا من التعريفات يحاول 
كل منها أن يحصر من معانيه ما يستطيع. ونذكر من هذه التعريفات ثلاثة. فحسب 
موسوعة 1721176758115 960198م820/10» فإن الضجيج "صوت مركب يتميز 
بطيف ترددي ثابت» أو بعدم استقرار مكون من المكونات." أما من الناحية 
السيكولوجية» فإن الضجيج هو 'كل صوت مزعجء علما أن صوتا مستحبا قد 
يضحي ضجيجا مزعجا متى جاوز ارتفاعه حدا معين." وأما المنظمة العالمية 
للتنميط 150» فتصف الضجيج بما هو 'ظاهرة صوتية تولد إحساسا سمعيا يعتبر 
مزعجا وغير مستحب." 

تقرع الإشارة الصوتية الفيزيائية جدار لاقط طبيعي هو الأذن. ذلك ما جعل 
دراسة الأذن "المعيارية" تفضي إلى قيام علم الصوتيات الفيزيائية الموضوعية 
والقابلة لإعادة التجربة. هنا حدود اختصاص عالم الصوتيات. أما في داخل الأذن» 
فإن الإشارة الصوتية تفكك إلى مقاطع ثم يجري نقلها إلى القشرة الدماغية عن 
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طريق العصب السمعي. بعد ذلك يجري تحليل تلك الإشارة في شبكات من المناطق 
الدماغية» مما يولد السماع. ومعلوم أن هذه المرحلة الأخيرة تستدعي إعمال 
عناصر أخرى على رأسها الذاكرة» أي المكتسبات المعرفية ومعطيات المحيط 
الثقافي والاجتماعي الخاص بالسامع. وهذه المسألة ذاتية» وذاك ما يشكل العقبة 
الأساس التي تعترض كل عملية هادفة إلى تقنين هذا المجال. 

نعود الآن إلى الإشارة الصوتية المبثوثة» فنقول إن الضجيحج عبارة عن 
تدكيلة ستو انه رمن الأضوراك: ولنتكن مؤذه التكاسية #التكاهنه الاسادن المرسظعة 
بالصوتيات الفيزيائية والفسيولوجية» من تردد/ارتفاع وشدة/قوة ومدة. 


التردد/الارتفاع 


يطلق اسم التردد على عدد التغيرات في الضغط الصوتي في مدة محددة من 
الزمن» ووحدته هي الهرتز (512)»: تخليدا لاسم الفيزيائي الألماني ع8 .11.2 
(1835-1481). فحين يكون الصوت ذا تردد واحدء فإننا نسميه صوتا صافيا. 
وهناك أصوات دورية مركبة» فنوتة "دو" الموسيقية الخارجة من الكلارينيت ليست 
هي نفسها التي يعطيها المزمار. والواقع أن هناك في الغالب عددا من الأصوات 
المتداخلة المركبة غير الدورية والعشوائية» تكون كلها صوتا "ذا حيز تذبذبي 
واسع". ولنا في "الصوت الأبيض" مثالا عن صوت تتوزع فيه الطاقة الصوتية 
بعدالة بين كل الذبذبات (صوت الشلال مثلا). 

وترتبط بالتردد خاصية أخرى من خصائص الصوت هي الارتفاع» وهي 
خاصية أقام لها المختصون. بعلم النفس السمعي نماذج. وقد اتخذت الأبحاث 
وجهتين مختلفتين» هما تحليل النبرة الصوتية (أبحاث المعهد الوطني للففون 
والثقافة» وأبحاث المعهد الوطني للأبحاث العلمية)» وترميز الترددات؛: بفضل 
الأشغال التي قادها عالم الفسيولوجيا الهنغاري 8615 707 الحائز على جائزة 
نوبل عام ١551١‏ (عن ترميز درجات الضغط الصوتي).ء وكذا تلك التي قادها 
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البروفيسور ع1 (الترميز الزمني). والنماذج المقامة كلها موضصع جدال» إذ إن 
مفهوم علو الصوت مفهوم معقد يستدعي تحديده تخصصات عدة (من فيزياء 
وصوتيات وفسيولوجيا وطب أعصاب وغير ذلك). 


وان جوع اللقيزات! السو شي لقيا إايي الطترا ينوعرف انكمم 
الحقل لصحي الصوتي (وتتراوح تردداته بين 5٠‏ و٠١٠٠٠٠15١١‏ هرتزء ويشمل تسع 
وحدات ثمانية). فحدود الأصوات البشرية هي على سبيل المثال 6٠١‏ هرتز بالنسبة 
إلى أخفضها و١٠5١ ١‏ هرنز بالنسبة إلى أدقها. وينخفض الحد الأعلى بمرور 
السن» وهي الظاهرة المعروفة باسم الشيخوخة الصوتية ع51نامعهلإ1650م. 


تعرف القدرة على تمييز ترددين مختلفين لكن قريبين من بعضهماء بالقدرة 
التمييزية الترددية. وهي تختلف من فرد لآخر اختلافا كبيراء يعود في جزء منه 
إلى ما هو خلقي وفي جزء آخر إلى ما هو مكتسب. وهي تتميز بما يعرف ياسم 
قيمتها في العادة حوالي ” في الألف في مجال الترددات الواقعة بين 0٠.ه‏ 
و560٠‏ 4 هرتز). وقد أثبت 020610766© 660185 أن متوسط الحدود التمييزية 
المقيسة لدى عينة من ٠١1‏ أشخاص خضعوا للتجربة» هو ٠١‏ هرتز بالنسبة إلى 
تردد من ٠٠٠‏ ١هرتز.‏ 


وتتيح هذه الحساسية التمييز بين ١ 86٠١‏ صوت من درجات مختلفة من 
العلو على امتداد الوحدات التسع التي تكون الحقل المسموع. أما بالنسبة إلى 
الأصوات المركبة» فإن مفهوم العلو يوجد في بعض الحالات الخاصة» مثل حالة 
صوت ذي طيف غير عريض (بضع هرتزات)» حيث يكون العلو المسموع هو 
علو التردد الموجود في وسط الطيف. على حين تبدو الترددات الأخرى وكأنها 
تنويعات منه. 


506 


غير أن علو الصوت ليس رهينا بتردده فحسبء إذ يمكن في بعض الحالات 
أن يتغير كذلك بتغير شدته. فعلو الأصوات الصافية مثلا يزيد بزيادة الشدة متنى 
كان تردد الصوت أعلى من ٠٠٠‏ ” هرتزء وينقص بزيادتها متى كان تردده أقل 
من ١ ٠0٠١‏ هرتز. كما أن العلو يتغير حسب ما يتعرض له من ارتداد وتشستيت 
ناجم عن الجسم ذاته (صيوان الأذن والرأس والكتفان والجذع)؛ وعن وجود 
دهليزين (هما دهليزا الأذنين) يعبر منهما الصوت إلى العصبين السمعيين الفرعيين 
(فالفرق بين وقتَي بلوغ الصوت إلى كل واحد من العصبين يتيح تمييز مصدر 
الصوت, وإن بدقة أقل بكثير من نظيرتها عند القط على سبيل المثال). 

وقد قادت الأبحاث التي أجريت على نوعية الصوت (مجال الراحة 
الصوتية) إلى تحديد مؤشرات عدة (كالخشونة والحدة والصرير والنبرة وغيرها). 
وهذه المؤشرات غير موحدة على المستوى الدوليء إلا أنها تبقى رغم ذلك أدوات 
فعالة في مجالات عدة منها على سبيل المثال مجال صناعة السيارات» حيث يجتهد 
المهندسون في تقليل الضجيج جهد الإمكان لضمان راحة الراكبين. ويتبين من هذا 
أن القباس الذي يتوخى معرفة وضعية صوتية معينة؛ فيعتمد ميكروفونا عاديا ذا 
استجابة خطية مستقلة عن الترددات مهما كان اتجاه ورود الصوت. لا يعطينا 
سوى صورة مبهمة عن حقيقة الإشارة الصوتية المسموعة. 


الشدة/القوة 

إن الواصف الأصل للصوت هو الضغط الذي يسببه ذلك الصوتء ويرمز 
إليه بحرف ض. وأصغر ضغط تحسه الأذن هو ضص.., أي أدنى حد من الصوت 
المسموع, ومقداره جزء من خمسين ألف جزء من الباسكال؛ وهو أقل بما يزيد عن 
مليار مرة من الضغط الجوي. 

وتؤخذ الشدة الصوتية المقايلة لهذا الحد معياراء ويرمز إليها بحرف ش٠٠‏ 
وتبلغ جزءا من ألف مليار جزء من الوات في المتر المربع الواحد. ويبلغ مقدار 
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تأرجح جدار طبلة الأذن بتأثير هذا الحد الأدنى من الصوت نحو قطر ذرة 
هيدروجين واحدة. وفي ذلك ما يكفي للتدليل على المعجزة التي تمثلها الأذن 
البشرية.. 


أما الحد التمييزي النسبي في شدة الصوت (ش١‏ - ش>” /ش مربعة)ء فهو 
ثابت على وجه التقريب (نحو ٠.١5‏ إلى ١٠03٠١‏ ) بالنسبة إلى درجات الشدة والتردد 
المتوسطة. وهو يعني أنه ينبغي أن تتغير شدة الصوت ما بين ١5‏ إلى ٠١‏ بالمافة 
كي تستطيع الأذن البشرية تمييز التغير. وهذا الثبات في الحد التمييزي النسبيء 
الذي يزكي قانون #ءصطءع:-,ءطء777 (الذي ينص على أن الإحساس يتناسب 
تناسبا لوغاريتميا مع قوة التنبيه)» أتاح إقامة السلم اللوغاريتمي للأصوات. وهكذا 
فإذا كانت الشدة أقوى بعشر مرات من هذا الحد الأدنى» فإننا نقول إن مستوى 
الشدة هو ١‏ بل أو ٠١‏ دسيبل؛ فإذا كانت أقوى بمليون مرة: قلنا إن شدته 5٠.‏ 
دسيبلء وهو ما يقابل على وجه التقريب شدة محاورة عادية. 


ويبقى السؤال الأساس هو كيف يرتبط المنبه الفيزيائي إحصائيا بالإحساس 
من جهة وبالانزعاج من جهة ثانية. وتقوم المقاربة الأكثر استعمالا في هذا المجال 
على فرض نوع من الموازنة على الطيف الصوتي قبل قياس مستوى الصوت. 
فكيف يا ترى جرى تحديد هذه الموازنات؟ إنها ثمرة لعدد كبير من التجارب في 
الإحساس 1505021010065 (وهي صالحة للأصوات الصافية فقطء. انظر الشكل .)١‏ 
وتقابل إشارات ضعيفة ومتوسطة وقوية مستوياتها على التوالي 4٠‏ و١7‏ و١٠١٠‏ 
دسيبل؛ برموز هي على التوالي (أ) و(ب) و(ج.) ويستعمل التشريع على وجه 
الخصوص الموازنة (أ)» لأنها أقرب إلى الارتباط بالإزعاج الذي يجده الشخص 
من الصوت. وتبين المنحنيات الصوتية أن الأذن تكون أقل إحساسا بالضجيج متى 
كان تردد الصوت أقل من ٠٠١‏ هرتزء مما يبين أن الأذن لاقط غير خطي. 
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دطير 20 سحوزة لوأعنهو 


جر لمكو بترحم 1 


0 


ا سملبحكم نر بارع 


2025 اس 2050 ديع 01 60 10 10 7000 
شبكة من المنحنيات المقابلة لإحساسات متساويى بالصوتء أنجزها 
تعاطعع1آ و 5ن 
الحدة هي الترجمة الحسية للشدة الصوتية» وهي رهينة أساسا بالمستوى 
الصوتي وطيف الصوت ومدتهء ولكن كذلك بما يحصل غالبا في محيطنا من وجود 
مصادر أخرى للضجيج تخلق حاجزا جزئيا يعكس- الصوت ويشتته. 
لقد كان تعريف وحدة قوة الصوت موضوعا لإجراءات معيارية موحدة 
(150 555 أوب) حددها :عاء2«1 وووع/5)6. وتهم تلك الإجراءات على وجه 
الخصوص الأصوات المستقرةء وهي تتغير تبعا لوجود حواجز أو عدم وجودها. 
أما في حالة الأصوات غير المستقرة» فقد اقترح الباحثان وسائل قياس أخرى تأخذ 
في الحسبان الخصائص الزمنية. فلكي يكون الصوت مسموعاء ينبغي أن تكون 
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مدته أطول من المدة التي تحتاجها الأذن لاستيعابه. والحال أن زمن الاستيعاب هذا 
يتراوح بين 7١‏ و١٠5١‏ جزء من الألف من الثانية» تبعا لعوامل يصعب حصرها 
وتحديدها بدقة. لذلك اتفق الباحثون على اتخاذ زمن ١١١‏ جزء من الألف من 
الثانية زمنا معياريا. 


المدة/ مدة التعرض للصوت 

فيما قبل لم يكن الباحثون يأخذون بعين الاعتبيار سوى كون الوسط ص اخبا 
أو صامتاء بغض النظر عن عامل المدة الزمنية» الذي لم يدخل في الحسبان إلا 
مؤخرا. فتحديد ديناميكية الصوت (أي المدى الأقصى لتغير المستوى الصوتي في 
مدة زمنية معينة)» شيء يصعب إدماجه في مقياس دسيبل ()ء علما أن درجة 
الانزعاج رهينة بهذه الديناميكية. فلأجل قياس مستوى الإزعاج الذي تسببه حركة 
السيرء أدخلوا معيارا جديدا في السبعينات من القرن الماضي هو ما يعرف باسم 
ممآء أو "المستوى المعادل". وهو يقوم على معدل الشدة الصوتية المسجلة خلال 
مدة زمنية معينة. 

غير أن هذا المعيار لا يصلح لشيء متى كان الصوت من نوع نبضي أو 
كانت الوضعية الصوتية تتميز بوجود أنواع مختلفة من مصادر الض جيجء مثشل 
صوت طائرة مختلطا بأصوات السيارات مثلا. 

وقد اقترح الباحثون طرائق عدة بعضها أكثر تعقيدا وتطورا مسن بعضء 
لقياس الإزعاج أو الضرر الذي من الممكن أن يتسبب فيه ضجيج معين. ويعدد .5 
4 من تلك الطرائق والوسائل أكثر من ستين طريقة ووسيلة» مما يشهد بأن 
لا واحدة منها أوفت بالمراد. ونذكر واحدة من أحدثها مولداء وهي الطريقة 
استعمال مصفاة ديناميكية تتغير بتغير الشدة والتردد, في حين تعتمد الوسائل 
"الموحدة" على مصفاة تتغير فقط بتغير التردد (الموازنة أ). والنتائج المحمصل 
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عليها انطلاقا من مصادر عديدة للضجيج (صوت حركة السير وصوت القضار 
والطائرة» علاوة على أصوات أربعة أسلحة نارية مختلفة)» تبدو مشجعة: بحكم أن 
التقديرات الناتجة عنها مقنعة أكثر من تلك التي تفضي إليها الوسائل القائمة على 
150 ؟57ه. 


طريقة اشتغال الأذن وآليات الإحساس الصوتي 

نذكر هنا باختصار شديد بالخطوط العريضة لآلية اشتغال الأذن» علما أن 
السمع ليس هو الوظيفة الوحيدة التي تضطلع بها الأذن» إذ إن لها كذلك؛ بين 
وظائف أخرىء دورا في الحفاظ على التوازن. 

ما من ظاهرة من الظواهر الفيزياتية (ارتجاج طبلة الأذن الذي جرى عليه 
الحديث أنفا)ء والفسيولوجية (تحويل الارتجاج إلى سائل عصبي يسري عبر 
العصب السمعي)» والنفسية (الإحساس السمعي).؛ إلا وتقابلها منظومة تشريحية 
مختلفة وخاصة. وللقارئ الراغب في معرفة المزيد عن هذا الموضوع أن ينظر 
ذلك في الكتب المختصة. غير أنه لا بأس من نظرة سريعة في مجموع هذه 
الآليات. تعين في فهم العلاقة بين المحفز والإحساس فيما أمثل. 

حين يبلغ الصوت الأذن» ترتج الطبلة تحت تأثير الضغط الصوتيء فتنتقل 
الذبذبات الناجمة عن ذلك عبر سلسلة العُظيمات إلى النافذة البيضوية» التي تنقلها 
بدورها إلى السائل التجويفي الموجود في التجويف الحلزونيء الذي يحفز عضو 
001 إذ يهيج الخلايا ذوات الأهدابء. فتنقل هذه الأخيرة الإشارة إلى ألياف 
العصب البصريء التي تنقلها إلى المراكز العصبية في الدماغ (انظر الشكل ؟). 
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صورة بالمجهر الإليكتروني لعضو 0011 


إن في الطريق التي تقطعها الطاقة الصوتية منتقلة عبر أوساط مختلفة مسن 
الهواء إلى الوسط السائل مرورا! بالوسط الصلبء ما يبين كيف "تتغير' المعلومة 
"ميكانيكيا' وهى تنتقل من الأذن الخارجية إلى الأذن الداخلية. 


أما في داخل الدماغ: فإن نظرية المراكز العصبية المحددة التي تضطلع كل 
منها بوظيفة معينة قد تجووزت وعدا عليها الزمن. فقد بينت التجارب الحديثة أن 
الدماغ يقوم بمعالجة المعلومات التي يتلقاها معالجة فائقة السرعة» وذلك عبر أنظمة 
شبكية تتوزع في جميع مناطقه والحق أن عمل الدماغ هو من التعقيد بحيث إننا 
حتى اليوم نجهل من خفاياه ودقائقه أكثر بكثير مما نعرفه. لكن اذا كانت الأبحات 
والدراسات التي أجريت بهدف فهم آليات السمعية السمعية لم تفض إلى نتائج 
مُرضية»ء فإنها أتاحت الاطلاع على أهمية الأنواع المختلفة من الذاكرة السمعية في 
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تأويل الأصوات. وتبقى كثير من الأسئلة معلقة فيما يخنص اشتغال 00 وباقي 
آليات الإحساس | » ويخاصة ما يحصل من تداخل باقى ظائف الحسية 
0 3 مع د 


(من بصر وشم 0 000 


الضجيج بماهو مصدر إزعاج يشار إليه بإصبع الاتهام 


ى الإنسان منذ القدم في الضجيج مصدرا للإزعاجء والناس لا تفتأ اليوم 
ا الضجيجء وبخاصة في داخل المجالات الحضرية. وة 1 م 
التحقيقات العديدة التي أجريت في هذا المجال» أن أكثر من نصف الأسر المقيمة 
في المدن تشكو من الضجيج وترى فيه عنصرا من العناصر التي تنغص 3 


حياتها (انظر تحقيق المعهد لمعهد الوطني الفردنسي للإاحصائيات والدر اسات الاقتصادية 
يناير )١93557‏ 


علاوة على ذلكء ينبغي ألا نغفل المظاهر المحلية لاحتهاج الناس ضد 


لس 


الضجيجء من قبيل ما نلاحظه مثا لا في الضاحية الباريسية في مواجهة ضجيج 


الشارع ع ومطار رواسي شارل ديغول وغيرهاء مما يدل على أن هناك 
رطا ع ]سه ابذا نان الع 


نكن انل ادي اد كي التق كعات ل ناف “الا حا بالسكة إل الاك 
ياتي ضجيح ج حركة السير على راس مصادر الإزعاج بالنسيبه 2 الساأكنف 


تليه باقي أنو اع الضجيج التو ى تسيبها الأنشطة الحياتية المختلفة. 


1 


كثيرا ما يجري الربط بين مفهومي الإزعاج والضرر. لكن مسألة الإزعاج 
الذي يتسبب فيه الضجيج لم تلق نصيبها من الاهتمام والمعالجة. والحق أن تقفدير 
هذه المسألة لا يزال: رغم كل الأدوات العلمية المتوفرة: أمرا عسيراء إن لم نقل 
إنه مستحيل؛ نظرا للعوامل العديدة - من فردية وجماعية - التي ينبغي إدخالها في 


فالائز عاج إحساس ن شخصيء وهو قد 111 متى يلغ مستوى الصوت عم 
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دسيبل فما فوق. أما فيما دون ذلكء فإن آراء المختصين تتضارب. فعند مستوى 
5 دسيبلء» يكون هناك شعور بالانزعاج لكن دونما كبير خطر على الصحة. 
ويتضح من هذا أن الانزعاج ليس رهينا بارتفاع الصوت وحده؛ كما قد توحي بذلك 
قراءة بسيطة في النصوص القانونية. 

على المستوى النوعيء ينبغي التمييز بين الانزعاج المعبر عنه بالشكوى 
وذاك الذي يعبر عن نفسه في العادة بارتفاع استهلاك الأدوية المضادة للأرق 
والإجهاد العصبيء وعزوف الناس عن استعمال فضاءات خارجية ملحقة ببيوتهم: 
هربا من الضجيج الذي صار يملا تلك الفضاءات» واعتيادهم على إغلاق نوافذهم 
عند ابتغاء النوم مهما كان الفصل من السنة. ومعنى ذلك أن كل تقدير الإزعاج 
ينبغي أن يدخل في حسبانه هذه الأنواع المختلفة من السلوك. 


النصوص القانونية 
ينبغي للدولة أن تحددء بواسطة القانون والنتصوص التطبيقية؛ الخطوط 
العريضة للسياسة التي يجب اتباعها في التعامل مع الضجيجء وذلك في تلاؤم مع 
التوجيهات الأوربية في هذا المجال. 
وسنركز فيما يلي على ميدانين هما ميدان التعمير والبناء»ء وميدان النقل 
الطرقي. ولا يعني هذا أن باقي أنواع الضجيج - مثل ما يصدر منه عن القطارات 
والطائرات والأنشطة الصناعية وغيرها - تعد هينة لا يعتني القانون بها. 


التعمير والبناء 
لقد بدأ أصحاب القرار السياسي رويدا يتبينون العلاقة القائمة ما بين سياسة 


إعداد التراب الوطني ومسألة التحكم في الضجيجء؛ عكس ما كان عليه الأمر في 
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الستينات من القرن الماضيء حين كان قطاع البناء والتعمير يتجاهل هذه المسألة 
تجاهلا تاما. فالقوانين المرعية اليوم في هذا المجال تضع حدودا قصوى لمبلغ 
الضجيج المسموح به» هي ٠١‏ دسيبل في النهار و25 في الليل. وكل دراسة 
صوتية لمواقع البناء ينبغي أن تأخذ في حسبانها محيط الموقع والأماكن التي 
ستترك خالية؛» دون إغفال مصادر الضجيج القائم منها والمحتمل. أما حين يكون 
المراد إقامة تجهيزات كبرىء من قبيل خط سكة حديد أو طريق سيار أو مطار أو 
ما جرى مجرى ذلكء فإن الواجب يقتضي استشارة السكان أيضا. وهناك اليسوم 
آليات لاستشارة السكان؛ لكنها ما زالت حديثة العهد؛ مما لا يسمح بعد بتقييم 


النقل الطرقي 

يتبين من الدراسات الحديثة (مثل دراسة النائب البرلماني بامسء5 0منقصمء8 
المنجزة عام »)١15©‏ أن نحو سبعة ملايين من الفرنسيين يعيشون في وسط يبلغ 
الضجيج فيه 55 دسيبل. ويستند هذا الرقم التقديري إلى المعلومات المستقاة مما 
يعرف باسم "النقط السوداء" الطرقية والسككية. غير أن هذه "النقط السوداء" توجد 
في خارج المجال الحضريء مما يعني أن تلك التقديرات تغفل ضجيج حركة السير 
داخل المدنء» علما أن ذلك الضجيج يمس ساكنة حضرية مهمة. 

وتنصب الجهود الرامية إلى الحد من أضرار الضجيج على ثلاثة محاور» 
هي الحد من الضجيج من مصادره ذاتهاء ومعالجة مشكل احتكاك العجلات بإسفلت 
الطريقء وأخيرا التحكم في حركة السير. غير أن انعدام التنسيق بين القرارات التي 
يجري اتخاذهاء لا يهيئ السبل لوسط ذي نوعية صوتية جيدة على المدى الطويل. 

فينبغي ألا ننسى أن التطور السلبي لحركة السير (فقد تضاعفت حركة 
الفرنسيين مثلا أربع مرات على مدى ثلاثين عاما)» وكذا زيادة كثافتها مع مرور 
الزمن» يجعلان كثيرا من الجهود التي يبذلها اختصاصيو البناء في تفادي الضجيج 
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تذهب سدى. ورغم أن تحديد مستويات الضجيج المقبولة بالنسبة إلى كل نوع مسن 
السيارات يتحكم فيه قانون أوربي تجري مراجعته كل عام - وهو ما أتاح تخفيض 
ذلك الضجيج ما بين ١57١‏ و145١‏ بنحو 4 دسيبل بالنسبة إلى السيارات الخفيفة 
و١١‏ بالنسبة إلى الشاحنات التقيلة - إلا أن ذلك لم يترجم بانخفاض في درجة 
الضجيج في المدن. وغني عن البيان أن للسيارة الكهربائية في هذا المجال فضائل 
لا تنكرء غير أن استعمال مثل هذه السيارات على نطاق واسع يبقى رهينا بما 
يتحقق من تقدم في مجال البطاريات والطاقة الكهربية» وبموقف السلطات العمومية 
التي يمكنها أن تدفع بالأمور في هذا الاتجاه عبر إصدار القوانين المناسبة. 


حين تجاوز سيارة ما سرعة ٠١‏ كم في الساعة؛. فإن أغلب الضجيج 
المنبعث منها يكون ناجما عن احتكاك الإطارات المطاطية لعجلاتها بإسفلت 
الطريق» وهو ما من شأنه أن يسبب إزعاجاء وبخاصة أثناء الليل. ورغم أنه ليس 
هنالك من قانون ينظم شأن هذا النوع من الضجيجء إلا أن المختصين ماضون في 
أبحاث مستمرة تتوخى التخفيض منهء سواء على مستوى الإطار المطاطي ذاته 
(من مادة ونقش وأبعاد) أو على مستوى بلاط الطريق (من دراسة لحجم الحبييات 
المكونة للإسفلت ولخصائص امتصاص الصوت ودرجة المسامية)» وهم يطمحون 
إلى ربح © إلى 6 دسيبل بفضل تلك الأبحاث. 

وأما التحكم في حركة السيرء فيقوم بالأساس على إجراءات تتحكم في 
الصبيب (عدد السيارات المارة في كل ساعة)» وفي نوع السيارات (نسبة الشاحنات 
الثقيلة)» وفي السرعة والانسيابية. ولئن كان نجاح مثل هذه الإجراءات رهينا 
بعوامل عديدة (على رأسها السلوك البشري)؛ فإن بعضها قد أثبت نجاعته وفعاليته 
في الحد من الضجيج.ء ونذكر من بينها تقسيم وسط المدينة إلى مناطق مختلفة (مثال 
مدينة ستراسبورغ الفرنسية)» وتشجيع الناس على استعمال السيارات الكهربائية» 
وفرض الأداء على السيارات المارة من بعض المناطق الحضريةء» وكذا تطوير 
النقل العمومي. 
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على المستوى الأوروبيء فإن القوانين الخاصة بضبط مستوى الضجيج 
كثيرة» وآخر ما هو مطروح منها اليوم للتفكير قانون يعتني بالمحيط» من المنتظر 
منه أن يغير تماما من شكل المحيط الصوتي في مدنناء وذلك عبر آليات كثيرة منها 
اعتماد أنواع جديدة من المؤشرات» ووضع خرائط للضجيج؛ وتوفير المعلومات 
للناس وتوعيتهم بالمسألة» وإقامة مراصد وطنية ومحلية. 


خاتمة 
إذا كان الضجيج تجليا من تجليات الحياة» فإنه يشكل ك ذلك مصدرا من 
والقبول به. حتى وإن لم تأت الدراسات الوبائية حتى اليوم بما يثبت ضرره الفعلي 
على السكان الضعفاء من شيوخ وأطفال رضع؟ 
لقد اختارت السلطات العمومية التقنين سبيلا للحد من آفة الضجيجء غير أن 
النتصوص لا تكون فعالة إلا إذا دعمها وعضدها التطبيق» وهو ما لا يزال حتى 
اليوم أبعد ما يكون عن التحقق. وطبيعي أن المقاربات الكمية تبقى أكثر جاذبية مما 
عداهاء كما يتبين من القانون الأوربي المنتظر حول المحيط الصوتي. أما المقاربة 
الكيفية» فلا يزال أمرها غير وارد بعد في خطاب المسئولين العموميين وأصحاب 
القرار. وهناك مواقع نموذجية تجرى فيها تجارب في إسبانيا وألمانيا وفرنساء من 
بين مراميها إدماج أهداف تتعلق بالنوعية الصوتية في إنشاء - أو إعادة تأهيل - 
الفضاءات العمومية. غير أنه يتعين على كل منا علاوة على ذلكء العمل على 
التحكم في الضجيج الذي نصدرهء وذلك عبر التزام سلوك مسئول: وكذا بالحرص 
غلئن 1 ستعمال منتجات ذات صفات صوتية محددة ومقبولة. 
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في السياق الحالي» سياق "الحركية المستدامة"؛ فإن الضجيج المزعج جزء لا 
يتجزأ من أهداف التفكير القائم حول أخطار الحضارة:؛ مثله في ذلك مثل نفايات 
السيارات وحالات اختناق الطرق في المناطق الحضرية ومسائل استهلاك الطاقفة 
والتلوث الجوي. وإن من شأن إرادة سياسية حازمة وتربية سلوكية لدى الأفرادء أن 
تعينا على إعداد محيط صوتي ملائم للأجيال القادمة. 
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الكيمياء ا ملوثة والكيمياء غير ا ملوثة 
والكيمياء ا مزيلة للتلوث!" 


بقلم جي أوريسون 
للف نا فق [ل اف زذنقف 


الحق أنه كان يجمل بي أن أقترح عنوانا لمداخلتي: "الكيمياء السوداء 
والكيمياء الحمراء والكيمياء البيضاء والكيمياء الخضراء". وذاك ما سأفعله وأنا 
أعالج هذا الموضوع. 

ها قد شارفت نهاية عمر مديد قضيته كله في عالم الكيمياء» ولعمري إني به 
لفخور. لقد قضيت أمام طفولتي كلها في مصنع للمواد الكيماوية في منطقة 728272 
جنوب الألزاسء حيث كنت وأترابي نلعب طيلة اليوم في المصنعء قافزين من 
مشغل إلى آخرء غير عابئين بروائح الكلور والحمض الكلوريدي وأنهيدرات 
الكبريت» واجدين في الأعمدة الغليظة العتيقة القائمة في أركان الحجرات 
الرصاصية (التي أقيمت بمساعدة السيد ع558ودد]آ-/ز08) خير مكان لممارسة لعبة 
الاختباء. وحين تم انتخابي رئيسا لأكاديمية العلوم؛ نشرت مجلة 21353726 خبرا 
صغيرا مفاده أن هذا الانتخاب لم يعجب الكثيرين في ديوان اعملا70 عمآلال لأنني 
في رأيهم لا أعدو أن أكون 'محاربا مهووسا بالكيمياء". وقد حملت هذا الكلام على 
محمل المدحء رغم كوني أعلم أنني أقرب إلى مواقف المدافعين عن البيئة مما 
يظنون. 

ومهما يكن من أمرء فها أنتم أولاء منذرونء إذ إن من سيحدثكم اليوم ما هو 
إلا 'محارب مهووس بالكيمياء"... 


(5)_ نص المحاضرة رقم 147 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١6‏ أكتوبر .5٠٠١‏ 
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لقد أتى على الكيمياء زمن كانت فيه سوداء»؛ ثم صارت حمراء... كانت 
سوداء لأنها كانت ملوثة؛ وإني لأذكر الرسوم التي كانت تصور مصنع 0مهط1 
المذكورء والتي كانت تجتهد في إقامة الدليل على ازدهار المصنعء والدليل بطبيعة 
الحال هو سحب الدخان الكثيفة المنيعثة من مداخنه. وليس هذا إلا غيضا من 
فيضء إذ إن المصانع الكيميائية ليست هي وحدها التي كانت ترى في سحب 
الدخان علامة نشاط وازدهار. ولنلاحظ بهذا الصدد أن الدخان لم يكن يتصاعد من 
مشاغل الإنتاج» بل من الأماكن التي يحرق فيها الفحم. وهو الدخان نفسه الذي كان 
يملأ أجواء مدنناء يوم كان أهل كل بيت يقتنون كميات من الفحم يحرقونها في 
مداخن بيوتهم التماسا للدفء. والذين لم يقضوا من بينكم أياما يفرغون فيها موقد 
البييت من الرماد كي يملئوه فحماء ولم يروا سماء لندن وقد اكتست لونا أصفر مسن 
جراء الدخان المنبعث من المداخن المنزلية» هؤلاء لا يعرفون ما التنوث الجوي 


في المنزل الذي كنا نسكنه في داخل مصنع 115382؛: لم يكن هناك من فائدة 
في تنظيف ستائر النوافذء إذ كانت تمضي عند الغسل مزقاء فكانوا يكتفون بأن 
يستبدلوا بها كل عام ستائر جديدة. وقل الشيء نفسه في الشجيرات التي كانت تزين 
جوانب المعملء إذ لم يكن هناك ماص من تغييرها كل عام وغرس أخرى جديدة 
مكاتها: 

في ذلك الزمنء قبل الحرب الكونية» لم يكن من الممكن قياس نسبة تلوث 
الجوء اللهم إلا ما جاوز منها ما يستطيع الأنف تمييزه. فانبعاث رائحة قوية من 
ثاني أكسيد الكبريت كان يعني أن الريح قد مالت إلى الغرب وأن هناك تسربا في 
مكان وجود هذه المادة في المصنع: وانبعاث رائحة قوية من الكلور كان يعني أن 
الريح قد مالت إلى الشرق وأن هناك تسربا في مكان وجود هذه المادة. وفي 
الحالات جميعها كان يكفي الاتصال هاتفيا برئيس العمال» الذي يتولى عندها 
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الاهتمام بحل المشكلة. غير أنه لا أحد كان يجد في العمل في ذلك المعمل ولا في 
إقامتنا نحن فيه ما يستوجب قلقا على الصحة ولا ما يوحي بخطر. 

ولست لأعني بهذا أن الوضع كان وضعا مثالياء بل العكس هو الصحيح. ما 
أود قوله هو أن الزمن قد تغير تغيرا كبيرا. فالصور المأخوذة اليوم لمصنع 
ذل :أو لغيرة من المصناتم الكستازية:: له كلوق النحاق الأسوت أثر اهيل كل هنا 
نراه فيها بضع سحابات بيضاء من بخار الماء» لعل لها تأثيرا في المناخ المحليء» 
رغم أننا نظن أن مثل هذا القول ينطوي على شيء من الزهو لسنا نرى له مسوغا 
نظرا إلى تفاهة ما بأيدينا من وسائل مقارنة مع عظمة الطبيعة وتعقيدها.. 

كان للكيمياء كذلك وجه أسود آخرء لكنه كان خفياء وسأحاول أن أشرحه هو 
أيضا بالاعتماد على مثال معمل 78387 المذكور. فقد أتى على هذا المعمل زدمن 
كان ينفرد فيه من بين المعامل الفرنسية الأخرى بكونه ينتج البوتاس (أو الأثشسنان) 
والكلور بواسطة التحليل الكهربائي انطلاقا من الكلوريد والبوتاسيوم المستخرجين 
من مناجم الألزاس القريبة. وكانوا يجرون عملية التحليل تلك بواسطة أقطاب من 
الزئبق» وذلك في زمن كان فيه طلبة الكيمياء في جامعة السربون الباريسية 
مطالبين بتفسير كيف أن تلك العملية الممكن تطبيقها على كلوريد الصوديوم؛ غير 
قابلة نظريا للتطبيق على كلوريد البوتاسيوم. لقد كان معمل 117377 ينتج البوتاس 
والكلورء غير أنه كان كذلك يستهلك الزئبق» علما أن المفروض في هذا المعدن 
السام ألا يغادر المعمل. وأن لا يوجد منه أثر في الكلور ولا في البوتاس المنتجين» 
ناهيك عن أن غلاء ثمنه كان كافيا لجعل المالكين يحرصون أشد الحرص على ألا 
يضيع منه شيء. ورغم ذلك كلهء فقد كانت تضيع منه يضعة كيلوغرامات في كل 
5 

لم يتوفر للباحثين سوى بعد أن وضعت الحرب الكونية الثانية أوزارهاء ما 
يكفي من الوسائل لاكتشاف أن هناك كميات كبيرة من الزئبق في المواد المترسبة 
في نهر "ثور" الصغير الذي يجري قرب المصنع. قلما اكتشف ذلك الأمرء أضحى 
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من الممكن سد المنافذ التي كان يتسرب منها الزئبق» وتنظيف مجرى النهر من 
بقاياهه ووضع سياسة إنتاجية 'نظيفة” استحق عليها معمل 1837272 واحدة من أوائل 
الجوائز الوطنية في مجال الحفاظ على البيئة. 


وليس هذا إلا مثالا واحدا من بين عدة أمثلة. فالقاعدة التي تطبقها المصانع 
جميعا تقتضي ألا يخرج من المصنع, فيما عدا المنتجات الموجهة إلى البيع»ء سوى 
ماء نقي ونتروجين وأكسجين ومواد خامدة يمكن إعادة استعمالها في البناء أو في 
الأشغال العمومية... ولست أقول إن هذا هو ما يحصل بالفعل؛ لكني أقول إن كل 
انحراف عن هذه القاعدة يعد في العرف عيبا وخللا يتعين العمل على إصلاحه. 
كما أني لست أقول إنه ما من انحراف عنها إلا وهو منطو على خطر. فسكان 
المنطقة الواقعة بين مصنعنا وبين مصب نهر "ثور" لا شك قد ابتلعوا مع الماء 
الذي شربوه منه شيئا من الزئبق» لكني لست أخال ما ابتلعوه منه يعادل ما امتصوه 
من الحشوات المعدنية التي كان يحشو بها الأطباء أسنانهم المثقوبة... 


لكن أليست الكيمياء حمراء كذلك؟ ألم تنجم عنها كوارث عديدة؟ أليس في 
السكن قرب المجمعات الكيماوية خطرا على الساكنين؟ أليست أسماء مثل 'سيفيسو" 
الإيطالية و'بوبال" الهندية أسماء لكوارث كبرى؟ 


'بوبال" على الخصوص... آلاف من الضحاياء في كارثة ما كانت ممكنة 
الحدوث لو أن ذلك الفرع الهندي احترم معايير السلامة المعمول بها في المعممل 
الأمريكي الأم» والسبب جشع الناس الذي لا شيء يشبعه... وزاد الطين بلة أن 
قرية "بوبال" القصديرية كانت تحيط بالمعمل إحاطة السوار بالمعصمء مما ضاعف 
نوخد السيها ا روتكارت السانناة مرو دون ان قبع انون حي انان 
الأحياء يحثونهم على أقامة دعاوى قضائية للحصول على تعويضات يذهب نصفها 
إلى المحامي... 


822 


وماذا عن 'سفينسو" في إيطالياء البلد الذي لا وجود فيه لمدن القصدير؟ لقد 
قرأنا جميعا ما كتبته جريدة 240706 عم[ عن آلاف من ضحايا تلك الكارثة. ولنذكر 
بما حدث يومها عل الذكرى تنفع... فقد أدى انفجار وقع بالليل إلى انتشار سحابة 
من بخار الماء والصودا الكاوية والفينول الحر ونظيره المتحد مع الكلورء وهي كله 
مواد مهيجة إلى أقصى حدء تحتوي على مقادير قابلة للقياس وكبيرة جدا من 
الكلوروديوكسين» ومنها على الخصوص مادة الديوكسين الشهيرة. وقد ضربت هذه 
السحابة المواشي التي وجدتها في الحظائر والحقول الواقعة في طريقها فقتلتها 
جميعا. أما البشرء فقد سببت لهم مادة الديوكسين ما يعرف ببثور الكلورء وهي 
بتور مزعجة يزيدها إزعاجا أنها لا تشفى كليا بل كثيرا ما تعاود الظهور ولو بعد 
زمن. وقد جرى ترحيل السكان من منازلهم التي سارعت السلطات إلى هدمهاء 
فيما جرى قتل ما بقي من مواشي المنطقة وإحراق جتثهاء وأخذت القشرة العليا من 
أرض المكان إلى محارق خاصة حيث جرى التخلص منهاء كما نشأت حركة 
تهريب لتخرج من المكان عينات غير مسموح بخروجها وتبيعها لمختبيرات غير 
مرخصة:. لها في ذلك مارب شتى. والحصيلة أن الكارثة انجلت هي أيضا عن عدد 
من الأحداث فيها الكثير من الفضائح. وماذا عن الضحايا من البشر؟ الحق أنه لم 
يقع هناك من ضحايا مباشرينء اللهم إلا مدير المصنع الذي لقي حتفه بضع سنوات 
بعد ذلك اغتيالا أثناء 'سنوات الرصاص" الإيطالية. لكن دراسات وبائية جادة 
تحدثت فيما بعد عن حالات السرطان عند السكان الذين تعرضوا لمفعول سحابة 
"سيفيسو". وقد نشرت نتائج الدراسة» وهي لا تثبت أي زيادة في نعدل الإصابات 
في تلك المنطقة مقارنة بباقي مناطق البلاد؛ بل إن نسبة سرطان الثدي قد انخفضت 
على مدى عشرين سنة عند السكان الأكثر تعرضا لمفعول تلك السحابة. ولئن كان 
لا جدال في أن 'سيفيسو" كارثة ما كان ينبغي لها أن تقع» وأنها قد مثلت رجة 
كبرى هزت الناس هزا وقلبت حياتهم رأسا على عقبء فإنه سيكون من المبالغ فيه 
أن نعدها كارثة بالمعنى الصحيح من الكلمة» وإلا لزمنا أن نبحث عن اسم للكوارث 
الحقيقية الأخرى التي يشهدها العالم كل أسبوع. 
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هناك بالطبع حالات أخرى يمكن فيها لصناعة مثل صناعة الكيمياء أن 
تكون 'حمراء"»؛ ونعني حين تكون مصدر خطر يهدد العاملين فيها. ولدينا في 
فرنسا مصدر ثمين للمعلومات فيما تعلق بهذا الشأن» بفضل ما يقوم به الصندوق 
الوطني للضمان المرضي المهني من إحصاءات سنوية تهم كل فروع النشاط 
الصناعي. ويتضح من تلك الإحصاءات أن ميدان الصناعة الكيماوية مثلا شهد في 
عام ١155‏ واحدة وخمسين حادثة شغل مع التوقف عن العمل عن كل مليون ساعة 
عملء وهو رقم نزل في عام ١13١‏ إلى حدود ١١‏ حادثة عن كل مليون ساعة 
عملء» وهو اليوم ١١‏ فقطء أي عددا من الحوادث أقل مما يقع في قطاع النسيج 
مثلاء والأقل من بين نظائره في باقي فروع النشاط الصناعي. أما مؤشر الخطورة 
الذي يعنى بتسجيل حالات العجز النسبي أو المطلقء فإنه في قطاع الكيمياء أقل من 
نظائره في جميع فروع الصناعة بلا استثناء. وللمقارنة نقول إن نسبة الحوادث في 
قطاع البناء نزلت خلال الفترة نفسها من 15 إلى ٠١‏ حادثة عن كل مليون ساعة 
عملء أي أعلى بخمس مرات من نظيرتها في قطاع الكيمياء. وإذا قادتك قدماك 
يوما إلى ورش بناءء فانظر كم ستجد من الرؤوس بلا خوذات حامية» ومن الأيادي 
بلا قفازات واقية... والخلاصة أن الكيمياء ليست صناعة "حمراء" بالنسبة إلى 
المشتغلين فيهاء وإن يكن الفضل في ذلك راجعا إلى عزيمة أهل الميدان واجتهادهم 
في هذا الاتجاه. 


وأود أن أنبه بهذه المناسبة إلى أن تدريس الكيمياء قد اتخذ أخيرا الوجهة 
التي كانت تنبغي له. فلطالما لقنني أساتذتي في الجامعة» أيام كنت طالباء قصصا 
ونوادر عن الكوارث الكيماوية» لكن أحدا منهم له يهتم يوما بإخباري عن كيفية 
تفادي تلك الوارث. وإني لأتمنى ألا أكون مخطنا حين أقول إنه لا يُتصور اليوم أن 
يدخل طالب إلى مختبر الكيمياء في مدرسته أو جامعته دون أن يكون مرتديا وزرة 
من القطن وواضعا على عينيه نظارتين للوقاية. كما أنني لا أذكر أني رأيت من 
زمن بعيد طالبا أو أستاذا يدخن داخل المختبرء علما أن هذا كان شيئا مألوفا منذ 
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ثلاثين سنة خلتء مع ما يمكن تصوره عند ذلك من حرائق ناجمة عن الأسيتون أو 
الأثير. وسأتحدث بعد قليل عن النتائج غير المرئية. 

فإذا لم تكن الكيمياء سوداء ولا حمراء» فهل تكون خضراء؟ 

لا شك أن هذا المفهوم جديدء لكنه مقبول ومعمول به؛ حتى إن هناك مجلة 
تخصصت منذ سنتين في نشر الأبحاث التي تكتب في مجال الكيمياء التي تحترم 
البيئة» واسم المجلة بطبيعة الحال هو بإناواممء© «مع6:.: أي "الكيمياء 
الخضراء". والمبدأ فيها بسيط» يقوم على السؤالين التاليين: هل من الممكن أن 
نصنع مواد كيماوية نافعة بوسائل 'وديعة" وطرائق "“خضراء".: دون إضافة مواد 
تفاعلية ولا إنتاج مواد ثانوية ضارة» مع استهلاك أقل ما يمكن من الطاقةء 
واستعمال أقل ما يمكن من المواد غير المتجددة؟ ثم هل يمكن أن نستعيض عن 
المواد التي تخلف نفايات ضارة بعد الاستعمال فتصبح مصادر للتلوثء بمواد لا 
تترك بعد استعمالها من الأثر إلا طيّبا؟ وأما الجواب فهو في كل الحالات بنعمء 
لكنها نعم تليها تحفظات شتى وتعترضها عقبات: 'نعمء لكن ذلك سيكون أكبر كلفة" 
أو: 'نعم؛ لكن ذلك سيكون أكثر صعوبة". أو: 'نعم: لكن الإنتاج ساعتها سينخفض 
كثيرا"... والحق أن هذا الأمر ليس بالجديدء فقد تعين منذ سنوات أن يستعاض عن 
المنظفات الأولى بمواد قابلة للتحلل في الطبيعة. ومبدأ "الكيمياء الخضراء" الذي 
يقوم على تقييم الإنتاج تقييما بيئياء مبدأ حديث» يقود إلى تجديد الاهتمام بالوسائل 
التحفيزية» التي يكون فيها المحفز عادة غير مستهلك؛: بل ينحصر دوره في تسهيل 
التفاعل فلا يكون أبدا منفعلا به. وهي إذ تقضي باستبعاد الطرق السامة من مثل 
تلك التي تنتج مركبات الفسفورء وإيجاد بدائل لهاء تتيح لنا أن نواصل إنتاج مواد 
مكثفة» من مثل الإسفنج الذي يملا مقاعد سياراتناء لكن دون أن ننتج معه مواد 
ضارة أو غير صالحة لشيء»؛ ودون أن نضطر إلى استعمال مذيبات يصعب 
استرجاعها بعد الاستعمال. ولنتذكر من هذا الكلام على وجه الخصوص أن 


الباحثين في هذا المجال يزدادون في كل يوم عددا وتصميماء غير أن هناك الكثير 
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مما ينبغي تحقيقه قبل أن تصبح الكيمياء "خضراء" بالفعل. 

فكثيرة هي التطبيقات التي تبدو في غاية البساطة؛ لكنها قد تستعصي على 
كل محاولة لإكسابها صفة الخضراء... وسأضرب في ذلك مثلا بسيطا. فمعامل 
التنظيف الجاف التي نعهد إليها بملابسنا تستعمل مذيبات تزيل بها الأوساخ. وحتى 
الخمسينات من القرن الماضي على الأقل؛ كان المذيب الأكثر استعمالا هو البنزين. 
وهم كانوا يعلمون أنه يمكن أن يسبب التسممء وأنه سهل الاشتعال» لكن ذلك لم 
يمنعهم من استعماله لفعاليته ورخص ثمنه. ثم دار الزمن دورته فظهرت في 
الأنواق اامتيياك المحتوية على الكاون: وهي عين قابلة للاشضال» ثم تهنا إلدئ 
رخص ثمنها طيارة لا تترك في الملابس رائحة كما كان البنزين يفعل. غير أن 
استرجاع تلك الموادء إذا كان ممكنا بنسبة 14 بالمائة» فإنه بنسبة ٠٠١‏ بالمائة 
صعب شاق. والحل "الأخضر" في هذه الحالة يتمثل في استعمال أكسيد الكربون 
تحت ضغط عالء» فهو مذيب جيد وغير سام ولا قابل للاشتعال» غير أن استعماله 
يتطلب أن تُستبدل بالآلات الحالية تجهيزات معقدة باهظة الثمن. وقل الشيء نفسه 
في الماء المضغوط الذي يبدو أنه أكثر "خضورة" من غاز أكسيد الكربون» رغم 
أني أشك في أن تكون ملابسنا الحالية قادرة على احتماله. ثم هل أنتم مستعدون 
لأن تؤدوا ثمنا أعلى بعشر مرات لقاء تنظيف ملابسكم؟ 

ذكرنا الأسود والأحمر والأخضرء فبقي لنا أن نذكر الكيمياء الوردية. وهي 
بالأساس الكيمياء التي تؤمن لنا الدواء. فبدون كيمياء لن يكون هناك وجود لأدوية 
. فعالة» ولن أزيد على هذا شيئا. لكن الكيمياء الوردية هي أيضا الكيمياء التي تزيل 
التلوث. ونحن نستفيد من فضائلها كلما شربنا كأس ماء من شبكة التوزيع في 
المدينة. فليس هناك من مياه في الطبيعة تبقى شروبة لمدة طويلة؛ إذ ما إن يخرج 
الماء من العين حتى يصبح مرتعا ليرقات البعوض والعلق وحلزون الماء وبرغوث 
الماء وغيرها من الأجسام الدقيقة» التي لا يتحين بعضها سوى فرصة الدخول إلى 
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2 ا 
الأخيرة» لم يكن من الممكن؛ في مناطق جنوب نهر لوار مثلاء شرب ماء الصنبور 
دون أن يغلى قبل ذلك على النار. وحتى اليوم لا تزال هذه الحال قائمة في كثير 
من دول العالم. فإذا كان ماؤنا شروباء فإننا ندين بذلك إلى الكيمياء وحدها دون 
غيرها... ندين به للكيمياء التي تعرف كيف تصنع المصافي اللازمة» وللكلور الذي 
يعرف الكيمياتيون كيف يضيفون منه إلى الماء كميات ضئيلة تنفع لكنها لا تضرء 
وللنتروجين التي يتيح معالجة المياه بطريقة أنظف وأكثر وداعة مما يفعل الكلور. 
حك أذاتقرينا الناء ف قتفها مدامن أحماننا شاية :عادت الميياء قطنا فحن 
معالجته بشكل يتيح طرحه في الطبيعة دون أن يترتب على ذلك كبير ضرر. وما 
مراكز تكرير المياه وتصفيتهاء بمندفاتها وموادها المضافة ومراقباتها الكيميائية 
المتعددة ومعالجاتها المكروبية» إلا معامل كيمياتية وردية حقيقية. 


لن يكون حديثي مكتملا إن أنا لم أضف ذكر بعض الحقائق. فالجرائد غالبا 

ما تهول الأمر على الناس فتزرع فيهم الخوف من التلوث والتسمم وغيرهما من 

الأخطار التي تتربص بنا السبلء ولذلك أدعوكم إلى تذكر بعض الحقائق التي لا 

علاقة لها بكيميائي الملونة بألوان قوس قزح: 

- فنحن اليوم نربح في كل سنة ثلاثة أشهر في معدل الحياة» أي سنة كل أربع 
سنوات» ويمكننا أن نتنب للفتيات اللواتي سيولدن في سنتنا هذه بأن نصفهن 
سيبلغن مائة سنة من العمر. وهذه كما ترون حقائق لا تتناسب والكلام الدائر 
عن عالم خطير نعيش اليوم فيه. ولا جدال في أن الحياة في بلداننا هي اليوم 
أقل خطورة مما كانت عليه بالأمسء» وأنها ستصبح غدا أقل خطورة مما هي 
عليه اليوم» وهو ما ندين بجزء منه إلى الكيمياء. 

- قد يمكن أن نتوقعء: في سنة سوداء تقع فيها حادثة كيميائية خطيرة فعلاء نحوا 
من عشر ضحايا؛ لكننا نعد في فرنسا نحو عشرة آلاف حادثة وفاة مبكرة كل 
سنة بسبب حوادث السير وحدها... 
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- يعد التبغ وحده مسئولا عن خمسين إلى ستين ألف وفاة مبكرة كل سنة. وغني 
عن البيان أن السبب الرئيس في ذلك هو المواد الكيمياتية التي تحتوي عليها 
لفافة التبغ. وتلك لعمري بما لا قياس معه أكبر خطايا الكيمياء الحديثة» وإليها 
يعود العدد الأكبر من ضحاياها... 


تلك كيمياء حمراء... 


حمراء بلون الدم... 
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غموض سياسات التنمية المستدامة"" 


بقلم بيير لاسكوم 
22215 ع لمزم 


إن تركيز قضية التنمية المستدامة في نهاية الدورة على مسألة "التندوث 
وكيف نعالجه". يدفع للاعتقاد بأن في ذاك الحل أو العلاجَ المطلق لكل الأضرار 
البيئية. لقد تم إدراج مفهوم التنمية المستدامة كمفهوم أساس لكل سياسات التهيئة 
والحماية (البند الأول من البيان)» وذلك خلال المؤتمر الدولي المنعقد في ريو دي 
جانئيرو سنة .١1137‏ وهو ينص على ما يلي: "تهدف التنمية المستدامة إلى التلبية 
العادلة لمتطلبات التنمية والبيئة للأجيال الحاضرة والمستقبلية" (البند ). ويتضمن 
النص مفاهيم المسؤولية والتضامن الوطني والدولي كمرجعيات مركزية للقرارات 
السياسية. 


2 


نصا آخر (اخترته من بين آخرين). ويتعلق الأمر بعنوان لإعلان عن ندوة حديثة 
انعقدت في أكتوبر ٠٠٠١‏ من طرف اختصاصيين في التلفيف في وزارة الدفاع» 
والعنوان هو: "التجارة والتنمية المستدامة؛ التلفيف»: من حياة لأخرى." يتلخص 
صلب المشكل في الإعلان التالي: أليست التنمية المستدامة مجرد 'تلفيف" جديدء أو 
مسألة تخص عالم التجارةء أو مجرد ملصق إعلاني لا يحدث أي تغيير في أهم 
الممارسات الملوثة والمدمرة؟ وفي ظل أية شروط نستطيع يا ترى أن نخمن كيف 
يمكن لهذه المرجعية الجديدة أن تحدث تغييرات جوهرية في الممارسات الاقتصادية 
والسياسية المتعلقة بمجال التنمية؟” 


[ف نص المحاضرة رقم 5505 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١1‏ أكتوبر .7٠٠١‏ 
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تقف الإنسانية دائما موقف اتهامء ذلك أنها تخفي تعقد الواقع وتعدد المفاهيم» 
وكذا تعارض المصالح وتباين استراتيجيات الفاعلين. أما الإجماع الرائع الذي ظل 
يرافق ولمدة عشر سنوات السياسات المسماة ب 'سياسات التنمية المستدامة"» فقد آن 
له أن يوضع جديا في الميزان. لقد أضحت التنمية المستدامة أمرا عاما متثناولا في 
كل مكان غالبا دون أي تحليل أو تحديد» من المؤتمرات الدولية حول تنسيق 
العلاقات بين الشمال والجنوبء إلى المشاريع البلدية حول البيئة (المسماة أحيانا 
بصفة تجاوزية "البرنامج "7١‏ « 21 486008 »> المحلية).7) بعبارة أوضحء 
أضحى هذا المفهوم ذا دلالة قانونية حاضرة بقوة في تعريف السياسات الأوروبية 
للبيئة» كما أنه انتقل إلى القانون الفرنسي كأحد المبادئ العامة لسياسات البيئة 
(قانون 8165 )1.)١155‏ وعليه؛ فمن يجرؤ الآن على الاعتراض على خيارات 
العمل الجماعي التي تدعي أنها "تؤمن حاجيات الحاضر دون أن تجازف بإمكانية 
الأجيال القادمة في تأمين حاجياتهم هم كذلك" (تقرير بروندت لاند. 91417١)؟‏ يبدو 
هذا المفهوم وكأنه قابل للتوفيق بين اهتمام واقعي آني (حاجيات يجب تلبيتها).ء 
واهتمام تضامني بين الأجيال (حاجيات الأجيال القادمة). وهناك صياغة أكشر 
واقعية تعتبر أنه "يمكن أن تكون التنمية مستدامة إذا استطاعت الأجيال القادمة أن 
ترث على الأقل بيئة لا تقل جودة عما تلقته الأجيال السابقة" (!. راموني» .)5٠٠١‏ 

تحتضن فكرة التنمية المستدامة ثلاثة أبعاد أساسية ومترابطة فيما بينها: 

- الحد من ظواهر استنفاذ الموارد غير المتجددة (النفط - الغاز - الركاز) ومن 
التدمير النهائي للأنواع والأوساط (اندثار بعض الأنواع بسبب الصيد أو 


(4) عن اسم برنامج العمل الذي تعهدت كل الدول الموقعة على اتفاقية ريو بتطبيقهء والمشابهة هنا فقط دعائية وتهدف 
لإبراز الصورة. 

(9) قانون ١‏ فبراير »١551©‏ فصل :١‏ 'تدخل في عداد التراث المشترك للأمة كل المساحات والموارد والمنساطق 
الطبيعية؛ والمواقع والمساحاتء وكل الأنواع الحيوانية والنباتية» وكل التعددات والتوازنات البيولوجية التي تساهم 
فيها. وتعتبر حمايتها وتحسينها وترميمها وتقويمها وكذا إدارتها من الصالح العام وتسعى إلى التنمية المستدامة 
الهادفة إلى تلبية حاجيات النماء للأجيال الحاضرة دون المخاطرة بقدرات الأجيال القادمة على تلبية حاجياتها أيضا. 
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القنص المكثفين» تعقيم التربات من جراء الأخذ المفرط منها و/أو رمي المواد 
الملوّثة فيها؛ ونذكر على سبيل المثال تدمير بحر آرال). 
- الحث على التصرفات الحذرة» سواء فيما يخص مختلف استعمالات الموارد 
البيئية (الأوساطء الأنواع؛ المواد الأولية) أو فيما يخص الابتكار العلمي " 
والتقني (الكيمياءء النوويء التحول الجيني) 
- وأخيرا مكافحة الفقر والتخلف على الصعيد الدوليء والتضامن مع دول 
الجنوب ومساعدتها للنهوض اقتصاديا وتقوية دعائم الديمقراطية بهاء وحماية 
اختلافاتها وتعدداتها الثقافية. 
ونقة فتاه سفبزغة نم التلو وك الأساكيية التمبيكة السواتاك البكرة 
فد لق :القبية المةامة تحرف خطلا على آنه "لخ" للمشاكل الككيذة الحازية 
ذات التوجهات التكنولوجية والاقتصادية والسياسية» في حين أنها مشكل يجب 
البحث له عن حلء رهانا رهاناء وإقليما إقليما. وفي واقع الأمرء لا يوجد هناك 
تعريف ثابت للفكرةء ولا للأهداف الدقيقة التي تحتويها ولا لوسائل تحقيقها. بل إن 
من الكتاب» مثل 16/6169 .78.3 مَن تساعل عن الالتباسات المتعددة في هذه 
التحليلات والممارسات التي تصحبها.(' ') فالمقاربة اللفظية للتنمية المستدامة توفر 
لنا معيار حكم موحدء بمعنى أن محتواها يجب أن يدرج كلما تم استحضارها. 
إضافة إلى ذلك» فإن نشر استدلالات بخصوصها إنما يدل على مدى تداخل 
المقاربات البيئية والاقتصادية التي طالما كانت متناقضة. لقد شهد هذا التيار 
الفكري تزايدا مستمرا منذ نحو عشر سنواتء التقفت خلاله العقليات الواقعية 
بالعقليات الملتزمة بالقيم» إلا أن السؤال الأساس هو إلى أي مدى وكيف يمكن 
التوفيق بين هاتين المقاربتين. 
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وبالفعل فإن العبارات المنمقة المذكورة آنفا تتسم بازدواجية التراضيء 
وتنفي أي مجال للمواجهة أو الشقاق؛ فهي من جهة تفترض أن مش كلة التناقض 
المهم» الذي طالما قام بين التقدم الاقتصادي وحماية موارد ومواطن الحياةء قد 
جرى حلهاء دينما الحال أن الشياسة البيئية لم :بق إلا على انتقاد بعطن أشكال 
التقدم التكنولوجي. وتبرز أصالة رواد حماية البيئة أمثال 1نااا1 .1 في كونهم قد 
اعتبروا منذ السبعينيات أن التقدم الرأسمالي وأيضا الاشتراكي ينهلان من النموذج 
ذاته الذي يولي الأهمية القصوى للاستثمارات العلمية والتقنية» مع إهمال متعمد 
لمخلفاتهاء وبالخصوص تلك التي تؤدي إلى أضرار جسيمة تمس الإطار الطبيعمي 
للحياة.('') وبالإضافة إلى ذلك؛ فإن النظرية الاقتصادية طالما رأت أن الإكراهمات 
البيئية مضادة لفكرها المبني على الإنتاج والتبادل القصويين؛ وأن السياسات البيئية 
تتسبب في أسعار غير متناسقة تتنافر وديناميكية الصناعة. 

فأية عصا سحرية هذه التي استطاعت يا ترى أن توفق بين هاتين المقاربتين 
المتعارضتين؟ هل تعني التنمية المستدامة تجاوز التناقض الحاصلء أم هل هي 
مؤشر على أن ترسخ الضرورات الاقتصادية» والاستعاضة بالنقود عن الخيرات 
الطبيعية» والمتاجرة بالمنافع البيئيةء قد استلبت الاعتراضات البيئية جميعا 
وامتصت ما كان لها من قوة وعنفوان؟ 

من جانب آخرء فإن اعتراضات التنمية المستدامة تفقترض أن الفاعلين 
الاجتماعيين» على كثرة تنوعهم, قابلون للاتفاق بصفة قارة على مجموعة من 
النقاط الحاسمة: ما هي احتياجات الحاضرء وما هي احتياجات المستقبل» ومن 
سيكون الفاعلون فيه؟ مع ذلك» وكيفما كان القطاع الملاحظ على المستوى الوطني: 
الفلاحة (ج. بوفي/ الفيدرالية الوطنية لنقابات المستثمرين الزراعيين)» أو تهيئة 
)١١(‏ معتصصمام اتمنكم عصرم غ8 .1977 الإلام ا مسمس لد .كمو8 ,لمعا تصطععا عمرغاولاو ع]ا مانلاع .ل 
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الأراضي (الشركة الوطنية للسكك الحديدية/ سكان المناطق التي تمر بها القطارات 
ذات السرعة الكبيرة)» أو الأنواع المتوحشة (القناصون/ شركات أنصار الطبيعة)» 
أو المخلفات النووية (احتياجات مفوضية الطاقة الذرية/ زارعو الكروم في منطقة 
4 18)ء فإن قيم ومصالح واستراتيجيات الفاعلين المتعددين العاملين غير 
واضحة وغالبا متعارضة. كذلك الأمر على المستوى الدولي؛ فالدول الصناعية لا 
تكون مجموعة متجانسة (الولايات المتحدة وحلفاؤها/ أوريا)ء ومصالحها المتباالة 
بعيدة كل البعد عن مسايرة مصالح الدول النامية» التي لا تقل هي الأخرى اختلافا 
في مواقفها عن سابقتها (الصين/ الدول الآسيوية النامية/ أفريقيا). وما المواجهمات 
الحالية بخصوص مكافحة آثار ارتفاع درجة حرارة الكوكب أو ما يسمى بأثر 
الدفيئة» أو حماية التنوع البيولوجيء أو الولوج لاحتياطي النفط» إلا شواهد على 
هذه الوضعية المثتافرة. فعندما يتعلق الأمر إذن بالفاعلين الاجتماعيين المعنيين» 
فإن مقاربات التنمية المستدامة تبدو مختزلة ومهدئة» كما هو الحال حينما تطالب 
بالوفاق بين الاقتصاد والبيئة» لكن يجب تسجيل نجاح هذه الإشكالية والتساؤل عن 
مصادرها وعن محتوى التسوية بين المصالح وبين مختلف الفاعلين» وأخيرا عن 
الشروط التي يجب توفيرها من أجل نجاح محتمل لها. 


حدود السياسات القطاعية 
يقوم مفهوم التنمية المستدامة على مقاربة مدمجة للسياسات البيئية» في رؤية 
شمولية للرهانات تطمح إلى تفسير حدود وفشل السياسات القطاعية التي سادت منذ 
ثلاثين عاما. وقد تضاعفت سياسات حماية البيئة منذ مطلع السبعينات لدى الدول 
الديمقراطية الأوروبية» وذلك من أجل تقليص حجم المشاكل التي تطرحها مختلشف 
أنواع التلوث (تلوث الماء والهواء والتربة» والأضرار الناتجة عن الضجيج أو 
المواد الكيمياتية)» كما تزامن مع ذلك تأسيس كبريات الأجهزة العلمية والسياسية 


عضاوت 
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في عدد من الدول الصناعية: سنة ١37١‏ في بريطانيا والولايات المتحدة» وسنة 
١‏ في فرنسا. 

بعد مكافخة التلوث» توجه هذه السياسات اهتمامها بشكل أكبر للسيطرة على 
الحركة العمرانية وإعداد التراب الوطني من أجل حماية المساحات الطبيعية 
الحساسة (كالشواطئ والجبال والغابات والمناطق التي تمتاز بطابع بيئي أصيل). 
فبعد أن كان عمل هذه السياسات قاصرا بدءا على الصعيد الوطني (لم تكن لوزارة 
البيئة إلى حدود سنة ١597‏ أية مصالح جهوية)» فإنه أصبح منتشرا على الصعيد 
العالمي (برامج الاتحاد الأوربي منذ 4١1577‏ هناك أكثر من سبعمائة معاهدة 
واتفاقية في هذا المجال) وكذا الجهوي. 


هذا التشابك في الأهداف والبرامج والفاعلين لم يسفر إلا عن نتائج جزئية؛ 
فرغم الحد في بعض الأحيان من تخريب الأوساط الطبيعية» تبقى النتائج العامة حول 
جودة الماء والهواء ومعالجة النفايا والمحافظة على المساحات الحساسة (كالشواطئ 
والمناطق الرطبة) جد متوسطة. ففيما يخص جودة مجاري المياه بفرنساء تم القضاء 
على العديد من مصادر التلوث؛ لكن المعدل لم يتجاوز المتوسطهء إذ إن نسبة مجاري 
المياه ذات الجودة العالية تراجعت. ولا يختلف الأمر كثيرا فيما يخص التلوث الجوي؛ 
فبينما لوحظ منذ عشرين عاما تقلص مهم في انبعاث أكسيد الكبريت والأكسيد 
الأحادي للكربون فإن التخلص من ثاني أكسيد الكربون لا زال يتأرجح. إضافة إلى 
ذلك وعلى المستوى العام» فقد ظهرت عدد من الوضعيات غير القابلة للانعكاس ولا 
الإصلاح (مثل اقتلاع الغابات» واستنفاذ الموارد الطبيعيةء وتأثير ظاهرة البييت 
الزجاجي وما تلاها من ارتفاع في درجة حرارة الكوكب). 


وأخيرا فإن مناطق الشك لا تفتأ تتسع وتزيد عدداء كما تشفهد على ذلك.٠‏ 
الرهانات الحالية المرتبطة بالتحول الجيني للأعضاء وداء جنون البقرء أو 
بالمخلفات بعيدة المدى للنفايات النووية» فيما نعلم أن قدرة العلم والتكنولوجيا .. 
محدودة لا تستطيع حل جميع المشاكل؛ إن على مستوى التنظير أو المعالجة. فهل 
يستطيع نشر مبادئ التنمية المستدامة أن يتجاوز العراقيل الحالية؟ 
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مطابقة المصالح المتعارضة فى مجال الحماية والتنمية والتهيئة 

تطورت السياسات القطاعية محاولة» كلا بطريقتهاء أن تقارب بين هذه 
الأنواع الثلاثة من المصالح. وخلافا لما هو متداول» لم يكن هدف أي من 
السياسات البيئية يوما أن تحتم الدفاع الأحادي الجانب عن مصلحة وقائية على 
حساب مصالح التنمية الاقتصادية والاجتماعية. وباستطاعتنا أيضا أن نثبت العكس 
باعتمادنا على تاريخ أقدم السياساتء» مثل تلك التي تهتم بالغابات» والتي يرجع 
تاريخها إلى القرن السابع عشرء حيث نشأت مفاهيم حسن استعمال الغابات منذ ذاك 
العهد. كانت الفكرة ترتكز على أن تجديد طاقة المصدر سيكون هو شرط 
استخدامه» مما أدى إلى مقياسين متناسقين» أحدهما على المدى القصير وهو 
الاحتياجات البشرية» والثاني على المدى البعيدء وهو الدورات الطبيعية للإنتاج. 
وفي القرن التاسع عشر تعقدت هذه المقاربة بسيب البحث عن التوفيق بين ثلاث 
مصالح متنافسة ومعترف بشرعيتها: الحفاظ على اقتصاد مبني على الزراعة 
والرعيء ومحاربة انجراف التربة وما يسببه من كوارث طبيعية (انجرافات 
وفيضانات)» وأخيرا إنتاجية الغابات. وكمثال آخرء فقد شهد مطلع القرن التاسع 
عشر نشوء فكرة حراسة المخاطر الناتجة عن المؤسسات الصناعية. كان المفهوم 
الأصلي هو ضبط الأعمال الملوثة ("المزعجة وغير الصحية" كما كان يقال 
آنذاك)» حتى يتمكن الاستثمار الصناعي من تقديم أحسن مردودياته» وكان يتعين 
على هذا التقدم الاقتصادي والتقني أن ينسجم نوعا ما مع حماية المحيط من الدخان 
ومنتجيه. بعد ذلك وخلال القرن العشرينء تم التشبث بهذه المبادئ وتتميمها عبر 
الأخذ بعين الاعتبار لمصالح أخرى كالصحة العامة )١5١17(‏ والبيئة (9(.)19105') 
وتخضع السياسات الحديثة في مجال حماية المساحات والأنواع الطبيعية بدورها 
لديناميكية البحث عن تسوية بين المصالح المتنافرة المتعايشة حينا والمتواجهة حينا 


8. هآ ,كتنوط .عتمهم ع11آ ,011 الامموعط ل ,« كموتاناامم دع! ععنكتمتسصلك »> ,كعم امعكم[‎ )١5( 
ب. لاسكومء "كيف ندير التلوث"‎ 16010761716. 6. 
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آخرء والتي يتعين ضبطها. كما يتحتم التوفيق بين وسائل الحماية وقدر من الإعداد 
اللازم للتنمية الاقتصادية المحلية بالنسبة للمساحات؛ كالشواطئ والجبال والمفاطق 
الرطبة» أما في مجال الأنواع المحمية» فإن جزءا محدودا فقط هو الذي يتمتع 
بحماية مطلقةء في حين لا تستفيد الأغلبية الأخرى سوى من بعض التحديد في 
القنص أو التسويق. 

لكن الملفت للنظر منذ بداية التسعينات هو أن نرى إلى أي مدى يحاول 
الخبراء والسياسيون أن ينكروا تعارض المصالح هذاء وأن يُدخلوا في مسار 
قراراتهم أبعادا كانت حتى ذلك الحين متوترة إن لم نقل متعارضة. وهكذاء وبعد أن 
كان الاقتصاد أهم غريم للبيئة أصبح حليفها الوفيء7') وأكثر من ذلك فلن يكون 
هناك عمل بيئي لا يمر عبر رؤية ووسائل عمل اقتصادية.9') وبناء عليه: فإن 
النتشر المكثف للأدوات الاقتصادية» مثل خلق مبادرات تتوخى تخفيض انبعاث 
الغازات ذات تأثير الدفيئة» يعتمد على صياغات نظرية أكثر من اعتماده على 
تحليل دقيق لشروط تنفيذ واقعية لهذه الاقتر 505 كما أن الأفكار بشأن "المساعدة 
على التنمية النظيفة" تقدم بصورة جد مبسطة» حيث تحصل دول الشمال على حق 
في بث غازات وملوثات في حجم الاستثمارات التي من المفروض أن تقوم بها في 
دول الجنوب مقابل تقنيات قليلة التلويث. وخلال مؤتمر لاهاي الذي انعقد حديثا 
(نونبر »)٠٠٠١‏ نعت ممثل الدول الإفريقية في برنامج الأمم المتحدة للبيئية هذا 
المشروع ب 'صفقة المغبونين"» إذ إنه لا يقدم أية حلول للقارة السمراءء بينما 
ستستثمر الدول المتقدمة لا محالة في الدول التي تعتبر ذات مردودية» مثل تنينات 


جنوب شرق أآسيا. 


(؟١)‏ من أجل نظرة شاملة عن الموضوع انظر بحث !. رومبالاء قضايا بيئية» حلول اقتصادية؛ التحولات في الحل 
الاجتماعي لمشاكل البيئة على مدار سنوات ١54٠‏ و :.155٠‏ دراسة تحليلية عبر- قطاعية» رسالة دكتوراه في 
العلوم السياسية, معهد الدراسات السياسية, باريس» دجنير 5101 

)١4(‏ هانس وآخرون "الاقتصاد كأداة لحماية البيئة» هل نستطيع أن نصدق "السجادة السحرية”؟": مجلة العلوم السياسية 
الدولية. عدد ؟» أبريل 2.1555 ص. 08 .7١‏ 
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غالبا ما ينظر إلى الاقتصاد على أنه أهم أداة لعلاج المشاكل البيئية» لكن 
محاولة التوفيق تتجاوز ذلك» فتجعل من إدماج المقاربة الإيكولوجية أمثل وسيلة 
تستطيع التنمية التكنو/اقتصادية بواسطتها أن تحقق أحسن مفعول. لقد أصبح من 
الواضح الآن أن التخريب الكبير للتوازنات الطبيعية يمكن أن يشكل تهديدا يواجه 
التنمية الاقتصادية» وهذا ما يفسر دون شك تناول موضوع التنمية المستدامة من 
قبل أصحاب الصناعاتء وإن كانت قلة من الناس يتساءلون عن معنى هذا المفهوم 
لدى هذا النوع من الفاعلين. وبالتالي» فهل الحديث جار حول "التدمية" وعوامل 
"الديمومة” نفسهما اللتين حددتهما اتفاقيات ريو في مقدمتها؟ أم هل إن الأمر يتعلق 
بمجرد تمائل إن لم نقل إنه تزييف تسويقي مقصود؟ 

إن ظهور وانتشار سلسلة كاملة من التعبيرات إنما يدل على إدراك عميق 
للحجة» ورغبة في توحيد المصالح المتفرقة التي تتضمنها. ومن أجل استمرارية 
جدية لديناميكية التطور الاقتصادي والاجتماعيء ينتظر منه أن يصبح مستداما (أي 
حذرا واقتصاديا)ء لكن نموه يظل هدفا لا جدال حوله. ومن أجل ضمان حماية 
المساحات الطبيعية كالمستتقعات» ومناطق مد الفيضانات؛ والبحيرات المرفتية» 
يتعين أن يفكر فيها من الآن فصاعدا بما هي 'بنيات تحتية طبيعية” إذ تصبح 
فائدتها الاقتصادية والاجتماعية هي ما يفرض ضرورة الحفاظ عليهاء لا قيمتها 
البيئية في حد ذاتها. ونحن الآن نشهد تهجينا قويا للأصناف والفئات التي كانت 
حتى اليوم تتمايز فيما بينهاء والتي لا يجري الحديث إلا نادرا عن تفاصيل ظروف 
تقاربها واختلاطها بعضها ببعض. فكيف يا ترى السبيل عند ذلك لإتمام هذا 
التهجين وضمان انسجام مكوناته فيما بينها؟ 


أدوات العمل التى جمع ما بين الخبرة والدمسقراطية 
لا يمكن التوفيق بين المصالح المتضاربة إلا إذا توفرت الأدوات اللازمة: 


وهذا هو السر في تطور الأدوات التي تتوفر عليها السلطات العمومية لتحقيق ذلك 
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الهدف. فبغض النظر عن الإجراءات الإدارية التنظيمية (من قبيل ضرورة الإعلان 
الرهانات البيئية» حيث جرى التفكير باكرا في وضع آليات للتتبع والفحص وتجميع 
المعطيات البيئية» رغم أن تفعيل تلك الآليات استدعى وقتا طويلا. واليوم فإن إنتاج 
المعلومات عن حالة الأوساط البيئية المختلفة وتقييم مدى الضرر الحاصلء كلها 
رهانات معترف بها إن محليا أو دوليا. وقد أنشئت في فرنسا عام ١197‏ الوكالة 
الفرنسية للبيئة» التي من مهامها تجميع ونشر المعلومات حول حالة المحيط البيئي 
والسياسات المتبعة حياله. ويندرج عمل هذه الوكالة في إطار العمل الأوربي في 
هذا الميدان» الذي أفضى في عام ١135‏ إلى إنشاء الوكالة الأوربية الموجود 
مقرها في ستوكهولم. غير أن التنسيق ما بين هذه المراكز يبقى أهم مشكل يعترض 
العمل في هذا المجال. وبما أن الوصف وحده لا يكفي لحل المشكل: وأنه ينبغي 
أيضا فهمه لأجل حله؛ فقد تطورت خبرة الباحثين في هذا الاتجاه تطورا كبيرا 
كذلك. وقد رأينا كيف صارت كل المشاريع الكبرى المراد إقامتها مطالبة منذ 
5 بإجراء دراسة قبلية عن الأثر الذي يمكنها إحدائه في البيئة»ء ثم كيف 
أصبحت منذ ١985‏ مطالبة بدراسات عن الأخطار المتوقع أن تنجم عنها على 
المدى المتوسط والبعيد. وهذه الخبرة البيئية تستنفر اليوم كل التخصصات العلمية» 
النووية, والتغيرات المناخية). 


في مقابل ذلكء فإن إدماج هذه المساعي مع بعضها لا يزال غير كاف». 
وذلك بسبب غياب فضاءات علمية مبنينة صالحة لذلك. فالمنتديات الحوارية تبقى 
غير نظامية ولا هي منظمة» مما يترك الباب مفتوحا أمام جدل الخبراء 
وخصوماتهم التي لا تنتهي. ولقد كان في الجدل الذي دار بعد كارثة الناقلة "إريكا" 
سنة »١11545‏ حول ظروف غرق الناقلة» وما سيترتب على ذلك من نتائج كارثية 
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هزه إلى المسخيكلا اندي ررك لفيا" القن يان "قد وكنقى والننية لبن الحاطليق 
في الإنقاذ والتنظيفء: خير دليل على مدى ضعف القدرة على التعلم لدى الفاعلين 
العموميينء الذين بدوا ساعتها وكأنهم يواجهون مشكلا من هذا النوع لأول مرة. 
وقل الشيء نفسه في التنسيق على المستوى الأوربيء الذي لا يزال يشكو من عدة 
ثغرات. لكن يمكن في مقابل ذلك أن نقول إن تتبع المشاكل التي تطرحها ظاهرة 
الدفيئة أو البيت الزجاجي يجري اليوم بشكل جيدء وإن بعد لأي. 


وأخيراء فينبغي ألا ننسى أبدا أن علم البيئة قد اتخذ منذ الستينات من القرن 
الماضي صبغة سياسية» وأنه قد طرح نقد التقدم الصناعي ونقد الهيمنة التكنولوجية 
بصفتهما متلازمين لا ينفصلان. ولنا في الصناعة النووية خير مثال على قطاع 
تطور - باسم مصالح يقال عنها إنها 'عليا" - في انعزال تقني-إداري لم يسبق له 
مثيل»: خلافا لبعض القطاعات الأخرى التي لا ننكر أنها شهدت ميلاد آليات 
وإجراءات مجددة ذات طابع ديمقراطي» من مثل التحقيقات الميدانية واللجان 
٠‏ المحلية للإعلام (حول الماء أو النفايات) ولجان التحقيق متعددة الأطراف وغير 
ذلك. وهي آليات تشهد جميعها بضرورة الخروج من الدائرة الضيقة المكونة منن 
الخبراء وأصحاب القرارء وأخذ الآراء المختلفة في الحسبان» بحثا عن حلول تكون 
مرضية لجميع الأطراف. ومنذ »113١‏ فإن الجهود المبذولة بهدف اتخاذ قرار 
سياسي بشأن النفايات النووية وما تسببه من مشاكل آنية» تندرج هي أيضا في 
سياق هذا الديناميكية. هكذا رأينا كيف أفضى التحكيم بين الرهانات البيئية إلى 
نشوء أليات عمل عمومية مجددة تجمع بين إنتاج المعلومات وبين نقاشات عمومية 
تتصف بقدر من الديمقراطية ينقص أو يزيد. غير أنه لا ينبغي إغفال ما يطبع 
اشتغال الغالبية العظمى منها من تعقيد شديد. ونذكر على سبيل المثشال تفعيل 
مساعي الحيطة:, الذي إذا كان يندرج في سياق بناء تنمية مستدامة» فإنه لا يزال 
في مرحلة التجريب» في حين ما زال ينبغي تحديد محاور النقاش وتدابير اليقفظفة 2 
والتتبع والاستكشاف وما يستتبعه كل ذلك من إجراءات مؤقتة. 
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وختاما فسوف أقول: على عكس ما يبدي عنه أغلب زملائي من تفاؤل» إن 
الإحالات على مفهوم التنمية المستدامة اليوم كثيرا ما تكون عبارة عن أوهام 
تتوخى التهدئة» وتتكتم على التوترات الحقيقية والمستمرة بين المصالح المتضاربة 
والفاعلين المختلفين» أكثر مما تكون إطارا متماسكا صالحا للعمل. كما يمكن اعتبار 
هذا المفهوم بمثابة إيديولوجيا مهنية من نوع جديدء تؤمن لكثير من الفاعلين» من 
جامعيين وباحثين واستشاريين ومقيمين وإداريين وسياسيين» مشروعية جديدة 
لأفعالهم. وقد قام /1.241616 .787.24 في كتابه المذكور آنفا بإجراء تحليل نقدي 
لمفهوم "الطائفة الإبستيمية" الذي يقصد منه 11885 .8 شبكات الفاعلين المختلفين 
الذين يصنعون وينشرون مفاهيم إدماجية بقصد توفير هيكل وإطار تبريري 
للسياسات المتبعة. 


يجدر أن تساءل هذه التكتلات التي تومن إنتاجا معرفيا خاصا - وبصفة 
غير مباشرة» نشر نمق قيم - حول تكوينها وطرق عملها وأهدافها. هذا المفهوم 
ينارق على ينسموعة الأفاظرة الذرق زوجو زود فكرة الصنية :السب الله فزعت 
لمصالحهم الخاصة. داخل هذه الشبكات؛ يوضح 131619 .187.34 مجموع 
التفاعلات” القائمة بيخ متحمو عقي تختلفترن :«فمق "جيه نجه الفا علي التتوامسيف الذيق 
يعتمدون توافقا علميا لتكريس خياراتهم؛ ومن جهة أخرى مجموعة منتجين 
لمعارف علمية واقتصادية وقانونية» يرغبون في اكتساب شرعية سياسية. وبالنسبة 
إلية: فإنة'يتكين التستاؤل عن الأسباف التي 'تخول لمجموخة فكزية سلطة محئة قبي 
صياغة مفهوم معين للتنمية المستدامة» وما هي مصالحها وأرباحها في مثل هذا 
الاستثمار. وعليه» وفي إطار المساعدة على التنمية: يجب التساؤل حسول مدلول 
المبادرة المتصاعدة لجهاز مثل البنك الدوليء للتنمية المستدامة. هل يتعلق الأمر 
بمجرد تمويه أم بتغيير حقيقي للسياسة؟ إن السؤال يستحق التحليل عن قرب دون 
الاكتفاء بالأخذ حرفيا بالتصريحات الرسمية والإنتاج المذهبي. 
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لكنء حينما تحث الإشارة إلى التنمية المستدامة على تعمق معرفي حول 
الأماكن والأعمال الإنسانية» وحينما تثير مواجهات بين وجهات النظرء وحينما 
تؤدي إلى تجاوز الذرائعية المباشرة لاستدلالات أكثر إجمالية» وحينما لا تدوس في 
طريقها الضرورات الديمقراطية؛ فقطء وفي ظل هذه الشروطهء يمكنها أن تؤدي إلى 
بلورة جيل جديد من السياسات البيئية المرفوعة الحواجزء والمندمجة اقتصادياء 
والمُقيّمة في أثمنتها ونتائجهاء لكن مع كونها دائما قابلة للنقاش من قبل الأجيال 
القادمة. السؤال المطروح هو معرفة مقياس القوة المزمع إقامته بين بُعدَي "التنمية' 
و"الديمومة". هذا البعد الثاني هو الأساس في التصور الأصليء مادام يلزم المستقبل 
بالمسؤولية. في المقابل» وفي العديد من الحالاتء فإن البعد التنموي يتفوق في ظل 
ردائه العصراني. إنه من الأهمية بمكان عدم الخلط بين "التنمية المسددامة".: و 
تدعيم منطق إنتاجي 'في حلة جديدة" تضفيها عليه التجارة حين تدعي أنها نمط 
جديد للتنمية المتواضعة والمسيطر عليها. 
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الباب التاسع 


مجتمع المخاطرة والمغالاة 
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المخاطرة فى المجتم: المعاصرا) 


بقلم فرانسوا ,»والد 
للم لاط عتوب سروك ا 


تحتل المخاطرة في المجتمع ! الحديث مكانا مرموقا.. فهي توجد في كل 
مكان: في عالم الاقتصادء حيث تميز سحنة المستثمرء وفي عالم المال» حيت 
تعرف ب "لتهديد الكبير" لظاهرة 'انهيار السوق". وفي العالم الاجتماعيء» حيث 
تشتغل تحت ظلها مؤسسات التأمين الخاصة والاجتماعية» وفي عالم القانون» حيث 
تستعمل لملاحقة المسؤوليات» وفي العالم المعنوي, حيث التذمر من مجتمع من 
المؤمّنين» وفي عالم الطب حيث الصدف العلاجية التي يتعذر أن تقدر أو تدرك» 
وفي العالم العسكري الذي ابتكر استراتيجية "الاحتمال الصفر للخطر". وهي توجد 
أيضا في الطبيعة في صورة التهديدات البيئية الكبرىء كما توجد في مجال البحصث 
العلمي» حيث السعي إلى التحكم فيها عبر مفهوم الأخلاقيات: وكذلك في مجال 
التنمية التكنولوجية واستعمالاتها الصناعية التي أصبحت قوتها تخشى أكثر فأكثر. 

حضور للمخاطرة حيثما نظرتء؛ جعل منها الكلمة-الحقيبة التي تس تعمل 
لوصف كل حادث؛: شخصيا كان أم جماعياء حقيرا أم كارثيا؛ إنها الحدث في شكله 
العصريء والطريقة التي تميل مجتمعاتنا إلى التفكير بها في ما يشكل الحدث وفيما 
يقلقنا... المخاطرة هي النقطة الوحيدة التي يرى المجتمع الحديث من خلالها 
مشاكله ويحلل نفسه ويبحث عن قيمه وربما يعرف حدوده. 


هذا الاستعمال اعتوجي والمتكائر ا المخاطرة استعمال حديثء 0 


)0( نص المحاضرة رقم 754 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ٠١‏ اكتوبر ا 
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ساريا لمدة طويلة. ومع نهاية القرن التاسع عشر ومعالجة قضايا حوادث الشغل» 
أخذ المفهوم وضعا قانونيا ضمن صنف "الخطر المهني” الذي امتد إلى صنف 
'الخطر الاجتماعي". وفي سنوات ١97١‏ وتحت ضغط المطالب البيئية» اتخذ 
المفهومٌ البعد المعروف حالياء والذي ذهب فيه البعض مثل اء 86‏ اءم1ل] إلشى ” 
الحديث عن 'مجتمع المخاطرة".(") 

وهذا التعدد يشكل في حد ذاته حادثا يستحق التحليل: فمن خلال الاستعمال 
الحا لقهوع المخاطز ةيطوخ الشاول التاق : ماذا تحري ك جريب (بجالتعتى 
الفاسفي للكلمة)؟ وما هو نوع التجربة التي نجريها على أنفسنا لما نضعها ونضع 
أعمالنا في الميزان على شكل مخاطرة؟ 

أود التطرق إلى ثلاثة أشكال لهذه التجربة: الشكل المعنوي والشكل 
الاجتماعي والشكل القانوني. 


المخاطرة بما هى خربة أخلاقية 

المخاطرة في مجتمعنا هي مصدر القيم الأخلاقية» وهذه القيم هي أول ما 
يتبادر إلى الذهن كلما تحدثنا عن المخاطرة. إنها أصل قيمة ما لدينا من قيم. 

ما منا أحد إلا ويتذكر تلك اللقطة من فلم "حب الحياة"؛ التي دعا فيها الممثل 
"جيمس دين" خصمه إلى تحد مميت يكون الفائز فيه من يقفز من السيارة المنطلقفة 
سرعة قصوى نحو الهاوية. لدينا هنا صورة سامية وساخرة في أن لتقييم 
المخاطرة. فمن خلال هذه المواجهة التي تبرز إلى أي مدى يمكن أن يخاطر المرء 
الحياة" هو الترجمة الأمريكية لمقطع شهير من دراسة ظاهرة الروح لهيجل: جدلية 


)١(‏ بمتقالالة سقتصقط ,عممعل840 عتعلمة عمق مذ عع للا دعل كيلخ مالمطع؟ | اءدعع دنه .(.لا) علعع8 
6 ,ملطة ع تطاناك 
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السيد والعيد !"1 :فالانساق” يخمن جذافه كانسان من ' خلال المع كر يدياكنف إن ال 
تقاس قيمته بوجوده البيولوجي وحدهء بل بقدرته على أن يجازف بهذا الوجود من 
أجل شيء آخرء فيتجلى عالم القيم بفضل قدرة الإنسان على التضحية بنفسه 
لأجلها. وبالتالي فالمخاطرة هي أصل المراتب الاجتماعية: من يجازف بمواجهة 
الموت يصبح سيد من لا يملك الشجاعة لفعل ذلك. وهكذا توضع إنسانية الإنسان 
في المحك عبر المخاطرةء و بصورة أدق» عبر المخاطرة بالحياة: إذ الحيوان 
محروم من المخاطرة:؛ وبعبارة أخرى فعدم القدرة على مواجهة الخطر المجهول 
يعني العيش كالحيوان. 

وبالفعلء فمفهوم المخاطرة في تقاليدنا يشترك مع مفاهيم الشجاعة والبطولة 
والقدرة على المغامرة بالحياة والتضحية بها. فمقياس القيمة التي أعطي للشيء 
الذي سأجازف من أجله ينعكس من خلال المخاطرة التي سأخوضها: قيمة الوطن 
من خلال الحربء وقيمة الحرية من خلال المقاومة» وقيمة الحب من خلال 
التضحية براحتي الشخصية؛ إن ما يعطي القيمة لأحدى القيم هو ما نحن على 
استعداد للتضحية به في سبيلها. 

ليست المخاطرة ذات قيمة مطلقة وإن كانت معيارا للتفييم؛ فإذا كانت 
الشجاعة تعد فضيلة» فإن التهور أبعد ما يكون عن ذلك. فالمخاطرة المثيرة قد 
تؤدي إلى أسوء الشرور كما تدل على ذلك حوادث القرن العشرينء والإشادة 
بالتضحية بالنفس قريبة من تعصب تخشى عواقبه» والمخاطرة في حد ذاتها لا 
تشكل هدفا. وبالتالي فهيجل يعطيء في جدلية السيد والعبدء الحق للعبد الذي يمتلك 
السلطة الحقيقية بفضل العمل. وأخلاقيات المخاطرة تضع لهذه الأخيرة حدا لا 
ينبغي تجاوزه وهو المحافظة على الحياة» كما يمكن إضفاء القيمة عليهاء لكن على 
أن تظل في خدمة الحياة. إنها تثمن الحياة لكان يشترط أن تصونها. تتأرجح 


0( باع نطسخ ,ومو بعتخطعام] عمو اط -صوع[ .20 بتتيودء ٠”‏ عل عتعواممع6صسمصغط2 ,زط /لا.0)) إعوع1 
.0 143.م .1991 
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أخلاقيات المخاطرة بين البطولة الهائجة التي ينتهي بها الأمر إلى فقدان قيمة كل 
شيء؛ وبين التراجع الجبان للنذل أو الرعديد الذي يفضل في جميع الأحوال أن 
يؤمن وضعه مهما جرى من حوله. إن قيمة المخاطرة تكمن في مقياسها وتناسبها. 
فلا الكثرة ولا القلة محبذتان: إن أخلاقها أخلاق توازن. 

هذه المناقشة حول قيمة المخاطرة حاضرة اليوم تحت عدة أشكالء وعليه 
كن ان اشنايق» شان لتر قيية الحريبن الكتصال اسفن الحطراء عن القيمة 
التي نولي لقيمنا إذا قبلنا أن ندافع عنها شريطة ألا نموت في سبيلها... 


المخاطرة بما هي جربة اجتماعية ‏ 

إنها مجال التأمين: هنا يأخذ الخطر شكل حدث مستقبلي ممكن أو وارد أو 
محتمل؛ سعيد أو حزينء لكنه في كل الحالات محط تخوف بسبب انعكاساته 
المادية. وهو في هذا المجال دائما فرّضيء ومع ذلك فالتأمين يضفي عليه قيمة 
حقيقية» يعطيه ثمنا: هذا الثمن هو منحة أو اشتراك التأمين. وهكذاء ومع التأمين» 
فالخطر لا يبرح عالم القيم. وبالفعل فهو في إطار التأمين ليس سوى مقياس لقيمة 
ماء والتأمين هو ما يعطيه ثمنا اقتصاديا وتقييما نقدياء هو ما يجعل منه قالبا 
وجوديا لإحدى القيم. 

كيف نحدد إذن ثمن الخطر المحتمل؟ هناك نظريتان. أما الأولى» وهي ذات 
طابع سيكولوجي» فتؤكد أن ثمنه يقاس بمدى نفور الشخص الذي يحاول التخلص 
منه. هنا لا حاجة للإحصائيات؛ فثمن الخطر المحتمل هو المنحة التي يتفق حولها 
الطرف الذي يرغب في إيعاد ذاك الخطر مع الطرف الذي يقبل أن يتحمله. هناك 
طريفة في هذا الموضوع تقول بأن رئيس شركة 5811 00149 قد خصص مبلغا 
ماليا ضخما لأول من يرى وحش 7655 اوم.آء وذلك قصد الدعاية لشراب 
الويسكي الذي تصنعه شركته. لكن لعله رأى ذات ليلة كابوسا أو شعر بالخوف من 
الاضطرار إلى الوفاء بوعده الأخرق» مما سيعرض شركته للخطر؛ وهكذا فكر في 
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البحث عن شخص يُؤمَّنهه شخص يستطيع أن يتحمل تبعات الخطر المحتمل الذي 
أوقع نفسه فيه بكل تهورء فوجد نقابة 1.10/05 (اسم بعض شركات التأمين)» واتفق 
معها على أن تؤمنه مقابل قسط معلوم يؤديه لها. إذن فمن أجل تغطية هذا الخنطر 
الافتراضي والاستثنائي كان هناك ثمن وكان هناك انتقال لهذا الخطر: كان هناك 
تأمين دونما حاجة لأي إحصاء. إن مفهوم الخطر المحتمل في مجال التأمين مرتبط 
بمفهوم الأمل أو التخوف أكثر منه بمفهوم الخطرء فالخطر المحتمل هو مقياس 
الأمل: توقع رياضي يتناسب» حسب باسكال:7) بحاصل احتمال الحدث مضروبا 
في قيمته؛ وتوقع معنوي (أو منفعي) حسب 111ناومعة8 [ءتموط 00 يتناسب مع 
الثمن الذي أنا مستعد لتأديته إضافة إلى ما يتعين علي من وجهة نظر التوقع 
الرياضيء كي أتخلص من الخطر المحتمل. هذه ال'إضافة" هي بالض بط قيمة 
شان مدل بيد ون | 

هذا المنظور التعاقدي الصرف للتأمين يتناسب» حتى نستعيد تمييزا أضافه 
ميشيل ألبيرء مع رؤية أكثر'بحرية" منها "راينية" (من نهر الراين) للتأمين.') في 
القارة الأوروبية وفي فرنسا على وجه الخصوصء توجد نظرة للتأمين مفهرسة 
ضمن مفهوم التعاضدء أي بناء على فكرة الإحصاء والاحتمال؛ ذلك أن التأمين 
بفرنساء ومن أجل أن يُعترف بهء أزال عنه علامة اللعب والرهان. وانطلاقا من 
هذا المنظور فإن الخطر يتطابق مع احتمال وقوع حدث ما لساكنة ما. فإذا أخذنا 
بعين الاعتبار مجموع ممتلكي السيارات بفرنسا وحالة الطرق وطبيعة حظيرة 
السياراتء فإننا نجد حاليا ما يناهز 2٠ ٠١‏ قتلى طريق سنويا. نسترجع هنا عبارة 
عالم الاجتماع الكبير 616166ا© 6م4001 الذي يرى أن الخطر المحتمل هو 


(4) ,1954 ,علدأماط ها ,لمقط ناله0 ,كتيوط ,وعاةاصصرمه د5عانات ,« كعلاتهم كعل ع[ع76 ما » ,لمعموط 
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(5) .50 123 .م ,31 29 ,وعناو15ظ ,« 3501115 2تناكدع]/8 علطا » ,(.(آ) [[اتبمسعظ 
(5) عل علتلممماء ممع ,«عءموسسدكة'! عل [502 أء عناوته7مدمعء6 علق عآ» ,(84) تعطلام 
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"الميزانية" التي تخصصها الساكنة الفرنسية سنويا للسير بالسيارات؛ ويمكن التكهن 
بأن هذا الرقم سيظل من سنة لأخرى كما هو مع بعض الفرق الذي يمكن أيضا 
حسابه. وهذا ما يتيح تحديد معدل منحة السيارة لكل ساكن أو لكل سائق؛ مع 
إمكانية قياس "حظوظ" هذا الشخص أو ذاك في أن يكون ضمن ال 2٠٠١‏ ضحية 
في الوقت نفسه. يتوقف الأمر على قوة السيارة وتجربة السائق والأماكن التي 
يسوق بها وغير ذلك. هذه كلها معايير تحدد المنحة الفردية لتأمين السيارات» لأن 
كل فرد لا يمثل الخطر نفسه بالنسبة إلى الجماعة. وهناك طريقة أخرى لتحديد 
ثمن الخطر المحتمل» حيث يتناسب الثمن مع الاحتمال الكبير نسبيا لوقوع حادثةء 
مضافا إلى الاحتمال المتوسط. ويعرف هذا الثمن باسم الثمن المنصف. 


من هذه الزاوية الأكثر سوسيولوجية منها سيكولوجية» تتفوق الجماعة على 
الفرد. فالخطر يميز الجماعة ويؤثر فيها باطراد مُحبطء ويمس الأقراد باعتبارهم 
أعضاء في الجماعة. إن الخطر المحتمل يميز الجماعة ويوحدها ويض في عليها 
شخصية وهوية. لنلاحظ المفارقة التالية في مفهوم الحرية: فلكل شخص أن يحس 
بحريته كيفما شاء» لكنه ومن خلال تصرفاته سيساهم مهما كان في إنتاج الإحصاء 
الجماعي. إن مجموعة كهذه؛ ترف انطلاقا من الخطر المحتمل؛ء هي ما يسمى 
بالتعاضد. إن التأمين و بإعطائه ثمنا للخطر المحتمل يمكنه من أن يصبح موضوع 
تعاقدء يعطي بالتالي واقعية لللاواقع» وكينونة لللاحالي» ووجودا للمحتمل... إنه 
يقلب سير الزمن: فالحادث الذي يُخشى وقوغه موجود رغم انه لم يحدث قط وربما 
لن يحدث أيدا. إنه حاضرء مجسد بالعقدة في شكل جزء متناهي الصغر لما سيكون 
عليه» بمعنى أن وجوده؛ رغم واقعيته؛ يكاد لا يحس؛ وهذا ما يعطي فعالية 
مزدوجة للتأمين: فتجزيئه للخطر يجرد الحدث من الخوف الذي يحيط به. إنه يذيب 
العقبات ويجعلها أسهل احتمالاء7") وإن يكن ذلك أحيانا بصورة مغالية مبالغ فيها. 


01 32-33.م ,1996 .7ممفاسصسفاط توتو ,ععمه ادكة اء عناوكنه ,(خ.2) تموجدتط©‎  )9( 
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لكن فضائله تمتد لأبعد مما كان يمكن أن يجعله لولا ذلك أقرب إلى منطق 
المساعدة والعون منه إلى منطق التأمين: إن التأمين يغير طبيعة الأشياء بشكل 
يجعل عدمه خطأء وهذا ما عبر عنه ؛ناه0ط4 2801720720 في الكتيب الذي خصص 
للتأمين حيث يقول: "أنتم تعلمون أن تآكل عجلات السيارات على الطريق يتسبب 
يوميا في بعثرة ما يزيد عن عشرين كيلوغراما من الحديد في شوارع باريس. هذه 
العشرون كيلو من هذا المعدن النفيس لا تتلاشى وإنما تضيع. إن تجزؤها المتناهي 
الصغر يحيلها إلى أشياء غير صالحة للاستعمال نظرا لتعذر الإمساك بها. لنفرض 
أزه امه موواوماقو) النطاع أى يحم كرات :ها تاتهدية أن يكن لها لحنديها 
ومقاومتها وكل صفاتها النافعة» ثم يدخلها إلى المصهر ويصنع منها رافعة. ألن 
يكون بعمله هذا قد خلق رأسمالا لخدمة الشرة اسحنا ولك لين ب كان 
تماماء كما أن شريط حديد ليس برافعة» إنه بالكاد قيمة. قليل هم الناس يهتمون 
لخسران أو ربح سنتيم واحدء ذلك أن سنتيما واحدا لا ينفع في شيء. لكن الشخص 
الذي يستطيع بطريقة شريفة أن يحصل على هذا السنتيم الحقير من كل واحد من 
مواطني الأرضء سيتمكن من خلق رأسمال بعشرة ملايين» أي رافعة جميلة قادرة 
على نقل الجبال".7") إن تثمين الأمل وتحيين المحتمل يعني أنه من الآن فصاعداء 
كل من لا يأخذ في تصرفه بعين الاعتبار تحبين احتمال وقوع حدث غير مرتقب» 
يُشَكَلُ عامل خسارة فردية وجماعية: فردية نظرا لما ستكون عليه حاله إذا ما تحقق 
الكطق التتحفل» وجماضية إذ يخرم المجتمع مق إمكادية تقل الحضاك: إن الفامين 
يصبح ذا فاعلية اقتصادية بفضل التضامن؛ وبفضل تحيين المحتملء إذ التأمين هو 
الآلية التي بواسطتها نحول الخسارة الممكنة إلى رأسمال؛ إنه في الوقت نفسه تنظيم 
وقائي وآلية اقتصادية تقلب المؤشرات وتجعل من الخسارة عنصر استثمار. وقيمته 
تكمن في كونه أكبر من مجرد آلية لتوزيع التبعات. 


(0) 35.م ,1865 ,كتموط ,عممةساددة [ ,(.8) اتاوطم 
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يقترح التأمين تجربة اجتماعية للخطر المحتمل مرتبطة في الآن نفسه 
بالليبرالية وبالديمقراطية: فالخطر ابن الليبرالية» لأن هذه الأخيرة فلسفة سياسية 
تجعل من تدبير الخطر المحتمل عنصرا حكومياء أي أن على الأفراد أن يواجهوا 
الخطر المحتمل كي يعوا وعيا حقيقيا هويتهم الحقيقية كما لو كانت مواردهم نابعة 
من داخلهم على شكل تنبو ومن الآخرين على شكل جمعية تطوعية. لكن التأمين 
هو أيضا ابن الديمقراطية التي تستمد منه هوية التضامن؟ والنتيجة أننا ومنذ قرنين 
أصبحنا مطالبين باستمرار بالوعي بأنفسناء إن على المستوى الفردي أو الجماعي» 
تحت غطاء التأمين. 

لقد عرفت هذه الرؤية للخطر المحتمل منعطفا فريدا مع محاولة اس تخدام 
التأمين في حل المشاكل الاجتماعية المرتبطة بتطور المجتمع الصناعيء. فمع 
التأمينات الاجتماعية» أضحى التأمين ضرورياء حيث يتعلق الأمر بحماية الأفراد 
من بعض الأخطار التي سيطلق عليها اسم أخطار اجتماعية. والفكرة مزدوجة: إذ 
تتوجب حماية كل شخصء بغض النظر عن مدخوله؛ من هذه الأخطار الموزعة 
بكيفية غير عادلة داخل المجتمع. وذلك ما يفسره المذهب الاجتماعي الرسمي 
للجمهورية الثالثة: التضامن. إذا كانت هناك أخطار اجتماعية» فلأن المجتمع هو 
نفسه من ينتجها من خلال تقدمه دون أن يكون هناك توزيع منصف لها. ويهدف 
البرنامج التضامني إلى تعويض التفاوت في مواجهة الخطر المحتمل وتثبييت 
المساواة في الحظوظ. لم يعد التأمين الاجتماعي يجعل من التغطية ضد الأخطار 
الاجتماعية عملاء بل أصبحت تلك التغطية حقاء حقا للأجير أولاء ثم حقا للمواطن 
مع التغطية الاجتماعية. إن فكرة تحيين الاحتمال: والتي تترجم اقتصاديا بالرأسملة» 
تتراجع أمام نوع من المعونة المعممة المعتمدة على التوزيع. 

هذه الرؤية للتأمين عرفت امتدادا كبيراء وأصبحت الميزانية الاجتماعية 
للأمة تفوق ميزانية الدولة» ولا تزال الهوة تتسع حسب منطق لا تنبئ فيه طبيمة 
الأخطار المغطاة (صحةء تقاعد) بأنها ستتحول. ورغم ذلك فقد بلغت مصاريف 
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الحماية حدا يعني تجاوزه تخريب موارد تموينها الذاتية» فالكلفات الاجتماعية ترهق 
الاقتصاد؛ إنها وجهة نظر معنوية مزدوجة بوجهة نظر اقتصادية: فبدل المساعدة 
على المخاطرة» نجد مؤسسات التأمين تتسبب في وجود ظ واهر ضد- إنتاجية 
و"إحباطية". فالتأمين لم يعد يفيد في حالة خوض الخطرء بل صار يشجع على عدم 
الاقتراب منه بالمرة. 

لقد تم التساؤل قبل قليل عن الحدود اللازمة للمخاطرة وعن أخطار التعصب 
لها؛ ونجد أنفسنا هنا أمام وضعية مقلوبة: ليست المغالاة في المخاطرة هي ما يمكن 
أن يُخشىء وإنما عكس ذلكء الخطأ فيها. وهنا يطرح مشكل التوازن من جديد. 


التجربة القانونية للمخاطرة 

المسؤولية هي الشكل القانوني للخطر المحتمل؛ منظورا إليه هاهفنا على 
شكل تهديد أو خطر أو كارثة أو خسائر. ولئن لم تكن المسؤولية آلية نقل للخطرء 
فهي على الأقل آلية نقل التبعات المترتبة عليه» وهي تبعات ينظم توزيعها داخل 
المجتمع من خلال قواعد المسؤولية القانونية. وبما أنه ما من س بب إلا وتتبتعه 
مبدئيا نتيجة» فإن كل نشاط للفرد لا يفتأ يؤثر في الآخرين بطريقة لا تفتأهي 
الأخرى تغير وضعيته بكيفية ملائمة أو غير ملائمة. وهذا يصح أيضا داخل 
الأسرة في العلاقات بين الآباء والأبناء وبين الرجل والمرأة. يصح الأمر أيضا في 
المجال الاقتصادي. حيث تخول المنافسة حق الإيذاء دون عقاب. إننا لا نفت نؤثر 
بعضنا في بعض. والمسؤولية» بالمعنى القانوني» تحدد في الآن نفسه مسؤوليات 
التفاعلات التي لا ينبغي أن تظل على نفقة من يتحملهاء وتنظم القواعد التي يجب 
أن تتم عبرها هذه الانتقالات في التبعات. وطبيعي أن معظم تأثيرات الحياة في 
المجتمع لا تفضي إلى إقامة دعاوى تعويضية؛ وإلا فلأصبحت الحياة مس تحيلة؛ 
فكل ما يتعلق مبدئيا بالأدب والكياسة وكذا النزاعات العائلية لا يسوى في المحاكم. 
واقتصاد السوق ما كان ليسير لو استطاع الفاعلون فيه أن يشتكوا من كل الأضرار 
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التي يسببونها بعضهم لبعض باستمرار. وهكذا فإن الفصل ١787‏ من المسطرة 
المدنية نص على أن الضرر لا يستلزم التعويض إلا إذا كان ناتجا عن خطإء 
ويكون بذلك قد حد كثيرا من حرية التصرفات القانونية في مجال التعويض. إلا أن 
ظاهرة الحوادث التي أصبحت تميز المجتمع الحديث أدت بالتدريج إلى ترسيخ 
المسؤولية حول مفهوم الخطر المحتمل. 

إن الخطر المحتمل هو القالب "الصناعي" لتجريتنا للمسؤولية؛ هذا المفهوم لم 
يلج مجال القانون إلا في نهاية القرن التاسع عشرء مع بدايات التشفريع لحوادث 
الشغلء وبالتالي مع التقدم الصناعي. وتحديداء يمكن دعم الفكرة التي مؤداها أن 
مفهوم الخطر المحتمل قد فرض نفسه من أجل تدبير المشاكل المتعلقة بتوزيع 
التبعات المرتبطة بالمجتمع الصناعي. فكيف يمكن إذن تصور تجربة المسؤولية 
هذه كخطز محتمل؟ 

لنقم بجولة مع أرسطو: إنه يرى أن الإنسان محكوم عليه بالمذر 
(281028515)... علينا أن نكون حذرينء لأن العالم ناقص ومتقلبء والمستقبل 
غامض... هذا هو القدر الذي هيأته الآلهة للإنسان: أن عليه أن يكمل بأعماله هو 
هذا العالم الناقص. إن مصير الإنسان على الأرض هو أن يزيح الغموض بشكل 
يجعل العالم يسير في طريق الكمال؛ وذلك بفضل اختياراته. ففي عالم الآلهة» حيث 
الدقة الفلكية والقوانين الرياضية الثابتة» لا مجال للمسؤولية إذ لا مجال للشك. في 
المقابل» فإن قسمة الإنسان» على هذه الأرض المتسمة بالنقصان؛ أن يواجه الشك 
وعدم اليقين» وغايته أن يميط هذا الشك؛ ولأجل ذلك عليه أن يختار وأن يقرر وأن 
يتعجل المستقبل في مسار لا يحيدء الشيء الذي يُلزم الأجيال التالية ويستلزم بالتالي 
أن تكون هذه الخيارات 'حذرة" أو حسب المصطلح الشائع 'مسئولة". 


وحسب خط سير النموذج الأرسطي للحذرء يمكن أن يُستدّل» في تاريخ 
الغربء على البنيات الكبيرة للخيارات أو القرارات التي من خلالها اندفع عالم 
متفرد وتدبر حدوده في الوقت نفسه. والخيار الصناعي إحدى هذه الخيارات» وفي 
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إطاره اتخذت المسؤولية بصورة جلية شكل الخطر المحتمل: الخطر بالنسبة إلى 
المقاول أولاء منذ القرن الثامن عشرء والخطر المهني المتمثل في حوادث الشغل 
في القرن التاسع عشر. أخطار اجتماعية مرتبطة بالأجراءء لكن لا ننسى أيضا 
الأخطار الصحية والتكنولوجية والأخطار البيئية. 

تنطوي تجربة الخطر المحتمل هذه على ثلاثة أبعاد. 

أولا بُعد القوة» حيث نجد أن مشاكل المسؤولية والخطر المحتمسل مرتبطة 
اليوم بالقدرات التقنية العجيبة المعمول بهاء إذ إن "إرادة القوة" الصناعية؛» كما كان 
سيقول نيتشهء تتكرس عبر تدابير تقنية عالية الفعالية. لقد تمت الإشارة لهذا عدة 
مراتء كما تم إخراجه ووصفه وتصوره. وبالفعل فإنه لاامراء في أن القوة 
الصناعية في نهاية هذا القرن لم تعد مرتبطة فقط بالحوادث؛: بل أيضا بالكوارث. 
إننا نعيش الوعد الصناعي كما لو كان يحمل في طياته تهديدا بكارثة: فحين أعلنت 
كبريات الشركات التي تصنع "الأعضاء المحولة جينيا" أنه بفضلها سيتم القضاء 
على الفقر في العالم» وأن المشاكل البيئية المتعلقة بالفلاحة أصبحت من الماضيء 
فإن الكل قد أحس كما لو أن هذا الإعلان كان ناقوس خطرء خصوصا إذا ما تعلق 
الأمر بظواهر قوة عملاقة. إنها الفرضية القضية التي طرحها 108225 11805 في 
كتابه مبدأ المسؤولية:7) إن القوة الصناعية الحديثة قوة مُفرطة» قوة تجعل أفق 
مسؤوليتنا يمتد على مدى جد بعيد... نحن مسئولون عن الأجيال القادمة. لقد ميز 
الرواقيون» ومن أجل تحرير الإنسان من مخاوفه؛ بين 'ما هو بإرادتنا وماهو 
خارج عن إرادتنا". علما أننا لا نتجاوب إلا مع ما هو بإرادتنا. لكن المشكل أنه مع 
القوة الصناعية» يبدو وكأنه لم يعد هناك شيء خارج عن إرادتناء ومن ثمة فلا 
حدود للمسؤولية» الشيء الذي يتسبب في الكثير من القلق. إنها لا تترك أي مجال 
للبراءة كما يشهد على ذلك تخفيف قانون المفاهيم في حالات الطوارئ والضرورة 


)5( لك كصهنتل6 وقوط ,اولع صوعل عوط عصوعط .لقن ,ما( تطددمومدع عمتعصلط عا ,(.11) كقومل 
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القصوى. إلا أن هذه اللاحدود في المسؤولية ليست سوى انعكاس إدراكنا للقوة 
الصناعية الحديثة. 

أما البعد الثاني لتجربة مسؤولية الخطر المحتمل» فيهم بعلاقة البشر بعضهم 
ببعض. فالتكنولوجيا ليست مجرد علاقة مع الطبيعة. بل هي أيضا علاقة 
اجتماعية» وبصورة أكثر دقة» فإن قوة المجتمع الصناعي تتجلى من خلال 
العلاقات السلطوية» وهذان المفهومان غير متمائثلين أساساء فالتقنيات الحديثة تؤدي 
إلى التبعية لا إلى المساواة» إذ كلما تطورت المجتمعات تكنولوجيا قلت قدرتها على 
اتباع نموذج تعاقدي. فبين المستخدم والمستخدم هناك لا تمائل مكرس بمفهوم عقدة 
العمل التي تنظم تبعية الثاني للأول وكذا مشاطرة الخطر المحتمل. هناك أيضا لا 
تماتل بين المنتج والمستهلك؛ وبين المحترف وغير المحترف. هذا اللاتماثشل هو 
منبع قانون الاستهلاك» وهو الذي تنصب قضايا المسؤولية اليوم بشكل أساس على 
معالجته. ويمكن الاعتقاد بأن هذا من ضمن الأسباب التي تجعل مشكل الحوادث 
الطبية يحتل مركز الصدارة في المناقشات الحديثة حول المسؤولية. فعلاقة الطبيب 
بالمريض علاقة لا متماثلة أساساء في حين لا يزال يُنظر إليها قانونيا على أنها 
تعاقد مع ما يتضمنه هذا الأخير من تقاسم للخطر المشترك. إن هذا البعد للاتماثل 
مع ما ينتج عنه من إحساس بالتبعية» هو ما نجد في قلب الأحداث الضخمة في 
فنعا ؛تواللتي “نظعم: الأخداث أمقذ ايداية نوات" +1550 :مدل "النم: الماورت و الأميقينت 
وجنون البقر. إن اليجنا يعلمون أنهم قد أقحموا في وضعية خطرة كان أصحاب 
السلطة في المسار الصناعي على علم بها واختاروا رغم ذلك أن يجعلوهم 
يخوضونها دون إنذارهم بذلك. إن التبعية تتجلى في مصير ما بعد الإصابة. 
فالخطر المحتمل ليس مجرد خطرء بل هو رابطة اجتماعية: إنه العلاقة بين من 
يمتلك القوة التكنولوجية وبين من يستفيد منها أو ربما يتكبد عواقبها. 

قوة إذن في العلاقة بالطبيعة» وسلطة في علاقة الناس فيما بينهم؛ ويبقى بُعد 
ثالث في التجربة القضائية للخطر المحتمل؛ هو المتمثل في الأضرار. ففي المجتمع 
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الصناعيء يُعتبر ألا مناص لأي عمل أو لأي مشروع من الخطر المحتمل. وهذا 
ما أشار إليه 521611165 13923020 منذ قرن مضىء في تعليقه على التشريع الجديد 
حول المسؤولية عن حوادث الشغل: "إن الحياة المعاصرة هي أكثر من أي وقت 
آخر مسألة مخاطر".!'') ولنفهم من هذا أن الخطر المحتمل شيء طبيعي؛ إنه أمر 
لا نزاع حوله هو في حد ذاته» يتعين فقط أن يُنَظم توزيع تبعاته. "لا يتعلق الأمر 
بفرض عقوبةء وإنما بمعرفة من عليه أن يتحمل الخسائرء ومن الذي تسبب بها 
ومن الضحية. فالمنظور العقابي ليس مطروحاء والمنظور الاجتماعي وحده على 
الساحة. إن القضية لم تعد تتعلق بالمسؤولية» لكنها أضحت قضية أخطار: من 
سيتحملها؟ من وجهة نظر منطقية وقانونية» يجب قطعا أن يتحملها الشخص الذي 
أخذ على عاتقه» بتصرفه؛ عواقب فعله وأعماله".('') إن اشتراط أن يكون أي نشاط 
أو مشروع غير ذي خطر على الغير لأجل القبول به» أمر غير وارد؛ ما يشترط 
هو ألا تترك تبعاته للمتضررينء وأن يتحملها من كان السبب فيها. هذه التحويلات 
ينظمها قانون المسؤولية على أساس الخطر المحتمل. وعليه فقد نشأت مسؤوليات 
موضوعية» ومسؤوليات افتراضية ترتكز على تحميل تبعات الخطر المحتمل لمن 
تسبب فيه أو للمستفيد منه. إن الإجابة على الخطر المحتمل هي إذن التعويض أكثر 
من الوقاية» أي التأمين الذي عرف لهذا السبب تطورات مهمة مع تعدد التأمينات 
الضرورية للمسؤولية (يوجد منها بفرنسا حوالي المائة). وحتى وقت قريبء لم 
يهتم أحد بهذا العقد الاجتماعي الجديد - عقد التضامن - الذي يصبح الخطر 
المحتمل وفقه مقبولا ما دام هناك تعويضء وما دامت التبعات لا تلقى على عاتق 
الضحية. 


إنذا نشهد خاليا اتعطافا ملحوظا في هذا الفضون+ فالمشكل لم:يعه يزتكز 
على تعديد المسؤوليات حول الخطر المحتمل وتنظيم الوفاء بالدين من طرف 


)٠١(‏ .4.م ,1987 بعاالاك قغاتاتطةكدممدع1 هل)ء انلقع نال كاأمعلاععهة 5ه1 ,(.15) 5ع5212111 
)١١(‏ المرجع السابق نفسه. 
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المسئولين بواسطة التأمين» بقدر ما يهدف إلى منع بعض الأخطار من الوقوع. 
فالوقاية إذن لم تعد تكتفي باستباق التعويضء بل إنها تحاول أن تتوقى حتى من 
الأخطار غير المؤكدة. إنها الحيطة... ولهذا عدة أسبابء أولها ودون أدنسى شك 
التحول في طبيعة الخسائرء التي أصبحت تتجاوز الحوادث الفردية إلى حالات 
الكوارث»: وأصبحت الأرقام تتجاوز حدود استطاعة المؤتمن والمتعوض. هناك 
أيضا نوع من إعادة تقييم ثمن الخطر المحتمل» ويوجد سلم جيد لتحديد هذا القياس 
الجديد: فخلال حرب 5١31١-1518ء‏ كان بإمكان جنرال أن يرسل ..٠‏ ..؟م 
رجل للموت كراديس متتالية من خمسة عشر رجلا كما الحال في معركة #نمدءعط © 
65 وه1. أما اليوم فلا يمكن الخوض في حرب إلا ب"احتمال صفر للخطر". 
إنه تحول فريد في القيم: فحسب الميزان التقليدي تكلفة-فائدة» كان يكفي أن تكون 
الفوائد أكبر من المخاطر كي يسمح بخوض هذه الأخيرة» وبالتالي كان هناك قبول 
لبعض الخسارة مقابل المخاطرة. أما اليوم؛ فإن هناك ميلا إلى قياس الخطر 
انطلاقا من هذه الخسارة: ما الذي يستحق أن يضحى بها لأجله؟ هل الذين 
سيتكبدونها ليست لهم القيمة نفسها التي للآخرين؟ هذا هو نموذج التقييم الذي يكمن 
وراء إشكالية "الدرجة صفر من الخطر". 

إن فلسفة الحيطة لا تؤديء» كما سبق القول» إلى الرجوع من الخطظر إلى 
الخطإء بل تعمل حسب إعادة تقييم مزدوجة للأخطار المحتملة» وذلك بالأساس تبعا 
للقوى التكنولوجية التي نركب اليوم متنها ونحن على وعي تام بأننا لا نملك بعد 
زمامها. إننا نواجه نوعا من الإفراط في القوة على حساب القدرة» لا ندري كيف 
نصنفه قانونيا: أهو خطر التقدم أم مفهوم الاحتياط حسب تموضعنا إن على 
المستوى القانوني أو السياسي. وأيضا لأننا نعيش نوعا من ثورة الضحايا الذين 
أصبحوا يرفضون استخفاف المعادلة التقليدية لقبول الأخطاء المحتملةء والذين لا 
يحتجون على مبلغ التقديرات ولكن على العلاقات السلطوية المرتبطة بالأخطار 
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التكنولوجية. ثورتهم هذه خلقت نوعا من الميل إلى تقييم الخطر المحتمل انطلاقا 
مما كان إلى الآن يعتبر أمرا مُهمّلا. 

هنا أيضا نستطيع أن نلاحظ أن تجربة الخطر تجربة محدودة. وإزاء التفوق 
في القوة الذي هو ملك لنا من الآن فصاعدا (والذي يقاس بعدم قدرتنا على قياس 
انعكاساته)» وعلاقات اللاتمائل وما تتضمنه من تبعية (مع ما تتسبيه من إحساس 
بضياع الاستقلالية)» وضخامة الحوادث التي تقع» أليس من الأنسبء إن لم نقل 
التوقف. فعلى الأقل أخذ فترة استراحة تتيح لنا استعادة السيطرة على السيرورة 
التي تهيمن علينا؟ إن زمن الحيطة هو زمن تأجيل للديون لا إلغاء لها. 

هذه الأبعاد الثلاثة» المعنوية والاجتماعية والقانونية» لا تستوفي التجربة 
الحديثة للخطر المحتمل. ولو أردنا الإحاطة بها من كل الجوانب فسيلزم أن نضيف 
إليها التجربة العسكرية التي هي بلا مراء إحدى أقدم أشكال تجربة الخطرء 
وتجربة القمار التي احتلت منذ باسكال حتى فون نويمان وموركنس تورن مكانة 
مماثلة في تعقيد السلوكات حيال المخاطرة. ولا تزال ذات حضور قوي في عالم 
المال» والتجربة الطبية التي أصبحت تحتل مركز الصدارة في تصورنا للخطر 
المحتمل نظرا للتقدم الطبي ولجوء المجتمع للتداوي. ويجب أن نضيف أيضا 
التجربة النفسانية» حيث يبدو الخطر المحتمل مظهرا من مظاهر الارتباط المتبادل 
في الفردانية الحديثة. 

لم يكن هدفي أن ألم بالموضوع من جميع جوانبه» بل أردت فقط أن أفهم 
كيف يحتل الخطر المحتمل مكان القلب من المجتمع الحديث» لا بسبب التهديدات 
التي تثقل كواهلنا فحسبء وإنما وبصورة أعمق بما الخطر مبدأ عام للتقييم. إن 
المجتمع الحديث» وفي إطار بحثه عن مبدأ القيم في المخاطرة؛ يجد نفسه مضطرا 
لأن يخضع لجدلية هذه الأخيرة؛ وفلسفة المخاطرة إذا كانت تشجع على التضحية»ء 
فإنها تضع لها في الوقت نفسه حدودا... 
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إن تجربة المخاطرة تشكل للمجتمع الحديث نوعا من التجربة المحدودة. فما 
هي الخطوط التي يجب عدم تخطيها؟ في الوقت الذي يثمن المجتمع الحديث فيه 
المخاطرة والمغامرة والمشاريع؛ فإنه يحاول أن يضع لها مقياسا. وعليهء فهي 
عنصر تقييم وتحريض وعملء وأيضا عنصر حصر وتقييد ومنع. وبين إعطاء 
المخاطرة قيمة أكثر مما تستحق وإعطائها أقل مما تستحقء فإن الإنسان يسقط فيما 
هو لا إنساني. لا مجال إذن لمقابلة فلسفتي المخاطرة والحماية: ففلسفة المخاطرة 
هي فلسفة الحماية بشكل غير قابل للانفصالء والمخاطرة والتأمين لا يتعارضان 
كمادتين مستقلتين» إذ الأولى إيجاب ونفي في الوقت ذاته. إنها بحاجة إلى أن 
تتجاوز في إطار المشروع الضروري لتخطي الحدود المكتسبة» وكذلك في إطار 
المعرفة النقدية لخطر تجاوز الحدود. ل ذلك فإن الإنسان الحديث بارتباطه 
بالمخاطرة قد أعطى لنفسه إحساسا أبديا بالقلق» بل أكثر من ذلكء؛ فقد كرس نفسه 
لقلق المسؤولية» 


تين اقلق الكامحن 


الذي يجعل الإنسان يخشى رغبته المتحققة".9١)‏ 


)١١(‏ فكتور هوجوء أوراق الخريف. 
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الأخطار المتصلة بالحوسبة: 
تبعية أم نقة »097 
بقلم جون-كلود لابرى 
111 .] ع110د1:)-موء ل 


لقد أصبح مجتمعنا متوقفا على الإعلاميات في جميع مستوياته: على 
مستوى الأشخاصء والأجهزة التي تشغلناء والبنيات التحتية الأساسية لأوطاننا. إننا 
كأشخاص نودع أعز ممتلكاتنا لأنظمة معلوماتية: أموالنا مثلا عن طريق البنوك» 
وحياتنا حين نتنقل» سواء بواسطة القطارء أو بصورة أبلغ» بواسطة الطائرة. لقد 
أصبح من المستحيل أن نتصور الأنشطة اليومية للشركات والأجهزة التي تغمل بها 
بدون الإعلاميات. إن البنيات التحتية الأساس لأممنا (إنتاج وتوزيع الطاقة»ء 
والاتصالات السلكية واللاسلكية» وأنظمة الصحة) هي أيضا تابعة بشكل دقيق 
للإعلاميات (4') 


لقد استشعرت هذه التبعية بصفة خاصة وبمرارة أثناء وقوع أحداث تظهر 
العجزء مثال لاجاهزية شبكة الهاتف الرابط بين المدن في الولايات المتحدة (يناير 
)ع وفشل الرحلة الافتتاحية لصاروخ 5158265 (يونيو 337١).؛‏ والاختناق 
الضخم لبوابات الويب (فبراير .)5٠٠١‏ 


(17) نص المحاضرة رقم 556 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ١١‏ أكتوبر .7٠٠٠‏ 
)١ 4(‏ عستاءعامم _ كسمكملصيه لمعنام ,مملاععامع دعتناعنصاكدكمآ لمعلكتنت) 2ه وماككتتسمرمك 
لدعت طه الوأود نومره 5 ارعلاوعرط عط 05 ازممع1 ,دع تبطع يصاكة م1 كنوع تعمم 


7 ع0 بلامتاععان87 5ع لأ نصتاكة! مآ 
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وهذا ما يقود إلى السؤال التالي: هل الثقة التي نولي للإعلاميات هي في 
مستوى تبعيتنا لها؟ الجواب متواجد في مضمون أمن سير العمل الإعلامي.*') 


أمن سير العمل 

إن سير أمن العمل» أو بمعنى آخر قدرة جهاز ما على تسليم خدمة قمينة 
بالتقة المبررة لمستعمليهاء يجمع ويعمم خاصيات المرونة والاستعداد والأمن فيما 
يخص العجز الكوارثي (باختصار "الأمن-عدم التضرر).؛ والاندماج والسرية 
والصيانة. إنه يُوْمّن السلامة بالنسبة للاستعمالات غير المرخصة للمعلومات» 
المسماة "السلامة الإعلامية" أو "السلامة- السرية" لتمييزها عن السلامة- عدم 
التضررء والمحددة عبر السرية والإدماج والجاهزية. 


إن الهفوات وأسبابها أو بمعنى آخر الأخطاءء تعيق الحصول والإبقاء على 
خاصيات أمن سير العمل في مستوى مرض. ونميز عموما بين الأخطاء المادية 
(الناتجة عن الأغلاط المرتكبة أثناء صنع الأنظمة)» والأخطاء التفاعلية (الناتجة 
عن أخطاء في السيرورة أو الاستعمال العملياتي للأنظمة» أو في صيانتها). وعادة 
ما تقع هذه الأخطاء المادية عن غير قصدء بينما يمكن أن تكون أخطاء الصنع 
والتفاعل غير مقصودة:؛ كما يمكن أن تأتي نتيجة قرار تعمديء بدون نية الضرر 
أو بقصدها؛ وفي هذه الحالة يتعلق الأمر بسوء النوايا. 

يعتمد تطوير أنظمة عمل ناجعة على منع وقوع الأخطاء؛ وعلى تحملها 
متى وقعت وإقصائها والتكهن بها. فمنعها يهدف إلى الحيلولة دون المصادفة أو 
إقحام الأخطاء؛ وتحملها يمكن نظاما ما من توفير مصلحة تقوم بمهامها رغم 


)١(‏ ,(.لا) عتتقيووع2آ ,(.لا) أع2داهن) ,() د5عارم) ,(.2-.[) أتةلاوصد8 ,(.[) نداعم ,(.0-.[) عتومآ 
.(.0ط) ااعسهظ ,(.0)) أععقلة ,(.[) تناممقكا ,(.14ا عاعتمقق؟ا ,(1) متقصعالئن0 ,زك-.لم عبطوط 
205م06) ,ع015ا101010 بللعتاع 2 متاعم10 ماعنةد 12 عل علننات ,(.©) لممعبقط1 ,(.0) عوزةطقط 
15011015 


الأخطاء؛ وإقصاءها يهدف إلى تقليص تواجدها؛ والتكهن بها يهدف إلى تقييم 


حضورز وخلق وعواقب الأخطاء. 
نستطيع أن نلخص المفاهيم المذكورة في هذه الفقرة على شكل شجرة؛ء كما 


يبين ذلك الرسم رقم :١‏ 


أمن سير العمل الوساتل تحمل الأخطاء 


العوائق 


رسم رقم ١‏ - شجرة أمن سير العمل 
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هيمنة أخطاء الحبكات الإعلامية 


يتضح إحصائيا أن أخطاء التصور وبالتالي أخطاء الحبكات الإعلامية» هي 
اليوم أول مصدر لما يقع من خلل في الأنظمة المعلوماتية.0١)‏ 

يعود الخلل في النظام المعلوماتي إلى خروج (أو إخراج) خطإ كامن من 
حالة الكمون التي كان عليها. ونعني بالخطإ الكامن عيبا أفلت من سلسلة المراقبة 
والتحقق التي تخضع لها الحبكة خلال مسار التطوير» لتخليصها من العيوب التسي 
تلحق بها من أثر الأخطاء الواقعة خلال هذا المسار. ولأجل إعطاء فكرة واضحة 
عن الحال التي عليها الأمور اليوم» نقول إن كثافة الأخطاء التي تنجم عنها عيوب 
خلال مسار التطوير تتراوح بين ٠١‏ و١٠٠‏ خطإ عن كل ألف سطر قابل للتطبيق» 
في حين تتراوح كثافة الأخطاء الكامنة التي أفلتت من المراقبة بين ..0١‏ و١٠‏ 
أخطاء عن كل ألف سطر. ويرافق هذا الاختلاف الكبير في كثافة الأخطاء عن كل 
صنف على حدة؛ اختلاف مماثل في الجهود التي خصصت للتطويرء والتي تتراوح 
بين ٠0١٠‏ إلى ٠65‏ عامل بشري/سنة بالنسبة إلى الكثافات العلياء حين يتعلق الأمر 
بحبكات كبيرة الحجم (بضع مئات من ألوف السطور المشفرة إلى بضعة ملايين 
منها)» مخصصة لتطبيقات حرجة بالمفهوم الاقتصادي (الاتصالات والأنظمة 
التبادلية)» وبين © إلى ٠١‏ عامل بشري/سنة بالنسبة إلى الكثافات الدنياء حين يتعلق 
الأمر بحبكات إعلامية صغيرة الحجم (بضعة آلاف أو بضع عشرات الآلاف من 
السطور المشفرة)»ء مخصصة لتطبيقات حرجة بمفهوم أمن الأفراد (كالطيران 


)١5(‏ -عقه ه50 ععية! 2 01 لالللطة28211 62200221م0 05 > ,وعصمل .ا ,(لى.11) علدملا ,(.1) مسوت 
“دا لتطوااع]1 عنهة5018 05 .مصلاك م1 310 عم ,« ممسعاكلاذ 05لل2ء تمناستطرمعع1اع لعققط 
.3535-6 .م ,1992 .اع0 ,قستامعدن) لطارواظ بلتدط عأعسمت1 اعمتمعوع؟ رعسمتمء متودظ 

لطع[ ,« 1990 لصة 1985 مععءساعط بانائط29/21]1 متعاولزو ممعلصد] 01 كتاكومعء ث »> ,(.[) نقد 
.409-4.م ,1990 )عه ,24م ,01.39؛ ,لزاتاتلطهتاء1 م0 .ومهةا” 
لمعتقطعع 1" تتعلهة 1 ,< اعتمم المع وع نع و انع تاء 2 هذ لاتلتط1! 225 مم5 ومملط »> ,(.خ) لمو/لا 


1994 ااعتمصر ,94.1 ارموع ]1 
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وحراسة المنشآت النووية وإشارات السكك الحديدية)» أو لتطبيقات لا ايكون فيها 
مجال للتدخل من أجل الإصلاح متى وقع الخلل (ميدان الفضاء خصوصا). 
وأخيراء فإن الجزء المخصص من مجهود التطوير للفحص والمراجعة يتراوح بين 
على الأقل بالنسبة إلى الصنف الأول من الحبكات الإعلامية المذكورة:» 
و6725 بالنسبة إلى الصنف الثاني. 

في ما يلي من هذا الحديث؛: سنبدأ بتفحص المقاربات المعتمدة حاليا في الحد 
من كثافة الأخطاء المخلوقة والكامنة» التي تعد أهم معيار تقاس به نوعية الحبكة. 
فمن الأرقام التي ذكرناهاء يتضح أنه باستثناء بعض الحالات الممكنة والتي لا 
شيء يؤكد وجودهاء فما من حبكة إعلامية إلا وفيها مكان تركن فيه أخطاء كامنة. 
ولهذا السبب وجب تزويد الحبكات جميعها بإجراءات وآليات قمينة بأن تجعلها 
تبدي مرونة حيال تلك الأخطاءء بمعنى أن لا يختل نظام عملها بمجرد أن تخرج 
إحدى تلك الأخطاء من حالة الكمون إلى حالة النشاط. وسنهتم بعد ذلك بتفحص 
المقاربات التي تتوخى الرفع من مستوى الأمان أثناء الاشتغال حتى في حال ظهور 
أخطاء كامنة» لنختم أخيرا بالحديث عن الوضع بالنسبة إلى إعادة استعمال حبكات 
إعلامية في إنتاج حبكات أخرىء وبخاصة ما يعرف منها باسم المكونات المتوفرة 
فوق الرفوف (0015) اختصارا لعبارة ؟اعط5-ع01-1 لم تعصصرمت). 


خسين النوعية: 
الحد من عدهد الأخطاء المخلوقة والأخطاء الكامنة 
في مقابل كثافة معينة من الأخطاء المخلوقة: فإن الحد من عدد الأخطاء 
الكامنة يمر عبر الرفع من نوعية الأنشطة الهادفة إلى القضاء على الأخطاء 
وتصحيحها أثناء التطويرء أي تحسين نوعية المراجعة والفحص. ولا يكاد يجادل 
اليوم أحد في أن عملية المراجعة والتصحيح ينبغي أن ترافق كل خطوة من 
خطؤات تطوير وإنشاء الحبكة الإعلامية. فكلفة إصلاح الخطإ تزيد كلما تأخرنا في 
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إصلاحه؛ وإصلاح خطإ خلال المرحلة ذاتها التي خلق فيها ذلك الخطأ يكون دائما 
أقل كلفة من إصلاحه في المرحلة التالية. وعلى سبيل المثال» فإن إصلاح خط! 
متعلق بالتعيين خلال مرحلة التعيين ذاتها أيسر من إصلاحه خلال المرحلة التالية» 
أي مرحلة التركيب: وخير بكثير من إصلاحه في المرحلة التي تلي هذهء أي حين 
الانتهاء من التشفير. 

هناك قسمان رئيسان من أساليب المراجعة؛ أولهما قسم الوسائل الثابتّة 
0165 التي تقوم على مراجعة التعليمات وإعادة قراءة الشفرة» وثانيهما قسم 
المراجعة الديناميكية» التي تضم مختلف أنواع الاختبارات (من تحديدية وثابتة). 
وعلى حين كان يُكتفى بالاختبارات فيما مضىء فإن عمليات المراجعة قد أبانت عن 
نجاعتهاء سواء عبر قدرتها على اكتشاف الأخطاء من بداية تطوير الحبكة» أو عبر 
فعاليتها التي تفوق فعالية الاختبار فيما تعلق بعدد الأخطاء المكتشفة قياسا إلى 
مجهود المراجعة المبذول. أضف إلى ذلك أن أخطاء التعيين تعد إحصائيا أكثر 
أنواع الأخطاء المخلوقة عدداء وأن المراجعة الثابتة هي وحدها القادرة على 
اكتشاف تلك الأخطاء خلال مرحلة التعيين وعند الانتهاء مباشرة من هذه المرحلة. 
غير أنه سيكون من الإجحاف الاعتقاد» بناء على ما قلناه» أن الاختبار لا يصلح 
لشيءء بل إنه يبقى وسيلة أخيرة ولازمة لمراجعة الحبكة. 

لأجل الحد من عدد الأخطاء المخلوقة»: يتعين بالضرورة تحسين مسار 
التطوير نفسه. والمرجع في هذا المجال هو بلا منازع ما يعرف باسم (إ]ذا21مة© ' 
(0313)) أع5400 842017: الذي يشدد على القياسات الكمية التي ينبغي إجراؤها 
من أجل اكتشاف وتصحيح النقاط الضعيفة في المسار. وقد أقيم الدليل إحصائيا 
على أن تفعيل هذ! النموذج يفضي إلى الحد من عدد الأخطاء المخلوقة. وتتمثشل 
طريقة أخرى لتحسين المسار في مكننة بعض مراحل تطوير الحبكة الإعلامية:؛ 
وبخاصة استعمال مولدات أوتوماتيكية لإنتاج الشفرة المنشودة انطلاقا من 
التعليمات. 
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وتبقى آخر وسيلة للحد من عدد الأخطاء مخلوقة وكامنة» هي الاستعانة 
بمقاربات رياضية صورية» تتيح تخفيض عدد الأخطاء المخلوقة بفضل ما يميز 
المقاربة الرياضية عادة من صرامة وغياب للالتباس» كما نتتيح تخفيض ععدد 
الأخطاء الكامنة بواسطة مراجعات رياضية كذلك» إما عن طريق مراجعو النموذج 
(وهي طريقة تناسب على الخصوص مراجعة التعليمات)» وإما عبر البرهنة على 
التكافؤ بين المراحل المتتابعة من الحبكة أثناء مسار تطويرهاء الذي يعامل حينكئذ 
معاملة سلسلة من عمليات التصفية المتتالية. وقد أتى على الوسائل الرياضية 
الوصفية زمن كانت فيه مثار شكوكء لكن استعمالها اليوم في تزايد مستمرء سواء 
بالنسبة إلى الحبكات الإعلامية التي تتعلق بالأمن» والتي ليست شديدة التعقيدء أو 
بالنسبة إلى الحبكات المعقدة كتلك المستعملة في مجال الاتصالات عن بعد. ولا 
تزال التحفظات بشأن هذه الوسائل قوية» علما أن اعتمادها يتيح تَبَيْنَ مدى استحقاق 
هندسة الحبكات الإعلامية صفة الهندسة التي تطلق عليها. لكن لا ينبغي أن نظفن 
أن استعمال وسائل المراجعة الرياضية يجعل الحبكات في مأمن من الأخطاء.ء إذ 
إن مصادر الأخطاء المحتملة متعددة» ومنها على سبيل المثال الفرضيات التي تقوم 
عليها الآليات الوصفية المستعملة. فالمراجعة تهم شفرة الحبكة وحدهاء أما 
المجمعات فتبقى عرضة للأخطاء. 


خسن مستوى الأمان أثناء الاشتغال: 
المرونة حيال الأخطاء الكامنة 
بما أنه لا مجال للتخلص نهائيا من الأخطاء الكامفة» وأن حاجتنا إلى 
الأنظمة الإعلامية تزداد يوما عن يومء فإنه من اللازم الاجتهاد في جعل الأنظمة 
مرنة حيال هذه الأخطاء؛ بحث لا تتأثر بخروج تلك الأخطاء من حالة الكمون 
تأثرا يؤدي بها إلى الخلل أو العجز. 
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ظلت مسألة المرونة حيال الأخطاء الكامنة لزمن طويل وقفا على الأنظمة 
التي تتعلق بالأمن» وبخاصة مجالات الملاحة المدنية والسكك الحديدية. وتعتمد هذه 
الأنظمة المقاربة ذاتهاء القائمة على التنوعء حيث يجري تطوير متغيرتين أو أكثر 
من بين متغيرات الحبكة بشكل منفصل. والهدف من التطوير المنفصل هو جعل 
تلك المتغيرات مستقلة حيال الأخطاء الكامنة التي تنشط حين اشتغالها. وواضح أن 
تلك التطويرات تستتبع زيادة كبيرة في الكلفة» مما يجعل هذه المقاربة تنحصر في 
الأنظمة ذات الدرجة العالية من الخطورة. 

ومنذ زمن غير بعيدء اكتشف الباحثون أن أغلب الأخطاء الكامنة هي من 
الدقة بحيث أن تنشيطها يستدعي هو أيضا تركيبات في مثل دقتها ما بين الحالة 
الداخلية والتحريضات والضغوط الخارجية الآتية من المحيط. حينذاك فإن تلك 
الأخطاء تصبح ذات طبيعة معاودة» بما في ذلك صعوبة تحقيق شروط خروجها 
من حالة الكمون. وتعد المقاربات الساعية إلى تزويد الأنظمة بمرونة حيال 
الأخطاء المعاودة أرخص تكلفة من نظيرتها القائمة على التنوع. وقد برهتت القيم 
المسجلة في الهندسات ذات الإقران الضعيف - المهيأة أصلا لإبداء مرونة حيال 
الأخطاء المادية - على فعاليتهاء التي يقدرون أنها تتراوح بين 88 و45 بالمائة 
اعتمادا على المعطيات التجريبية. 


استعمال المكونات المتوفرة فوق الرفوف 0015© 
في تطوير الحبكات الإعلامية 
ليس استعمال هذا النوع من المكونات بالشيء الجديدء خصوصا متى أحلنا 
على الحبكة المعروفة باسم الحبكة الأصلء سواء أتعلق الأمر بالحياة العملية 
لأنظمة الاستغلال؛ أو أثناء تطوير المجمعات. أما الجديد: فهو متطلبات الجودة 
والأمان أثناء الاشتغال» مما يعني أننا حين نستخدم مكونات 0015 في نظام نريد 
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مراقبة جودته عبر التحكم في كثافة الأخطاء الكامنة» أو في نظام نريد أن نحسن 
من درجة الأمان فيه أثناء الاشتغال عبر جعله مرنا حيال الأخطاء الكامنة» فإن من 
الضروري أن تكون تلك المكونات منسجمة مع المقاربة العامة: 
- معرفة كثافة الأخطاء الكامنة فيهاء وإن أمكن فمعلومات دقيقة حول تطورهاء 
وبخاصة المراجعات التي خضعت لهاء ولو على الأقل من أجل التأكد من 
انسجام العناصر فيما بينها أو تحسين نوعيتها. 
- معرفة آليات اشتغال المرونة التي تبديها حيال الأخطاء وحيال فرضيات 
الأخطاءء سواء منها الآليات الداخلية (من أجل التحقق من طبيعة ردة فعلها 
تجاه الأخطاء الكامنة في ذاتها)» أو الخارجية (للحكم على مقاومتها لمفعول 
الأخطاء الخارجية) التي تقوم عليها تلك الآليات. 


خاتمة: التحدى الاقتصادى 


نظن النظن حن: الأنادة كلض :حكر تاها ولاخ حاولتها وسائل الإغلام بيات 
كبير» فإن الرهان الاقتصادي الذي يمثل الأمان أثناء الاشتغال رهان لا يستهان به» 
كما تشهد على ذلك الكلفات السنوية لحالات الخلل التي تصيب الأنظمة الإعلامية: 
١١ -‏ مليار فرنك فرنسي في فرنساء تتقسم بالتساوي تقريبا بين الأخطاء 
العارضة وتلك التي تصنعها أيد عابثة (وهو تقدير لا ينبئ عن الواقعء لأن 
الإحصاءات لا تهم سوى القطاع الخاص)؛ 
- أربعة مليارات من الدولارات في الولايات المتحدة الأمريكية»لم تحتسب فيها 
سوى الأخطاء العارضة التي من شأنها أن تلنحق ضررا بالتطبيقات ذات 
الطبيعة التبادلية (من مصارف وشركات تأمين وحجوزات سياحية وتجارة 
بالجملة وما شابه ذلك)» مع معدل كلفة عن كل ساعة من ساعات التوقف عن 
العمل عقة ار 0 لدو لال 


509 


١١15 -‏ مليار جنيه إسترليني في المملكة المتحدة» لا تحتسب فيها إلا الأخطاء 

ذات الأصل الإجرامي المقصود. 

وما ذكرناه يتعلق بحالات الخلل والعجز التي أصابت بالفعل أنظمة في طور 
الاشتغال. ويضحي الوضع أكثر كارثية متى أضفنا إلى ذلك ما يمضي هدرا من 
جهد ومال من جراء الحبكات التي يجري التخلي عنها في منتصف الطريق» بسبب 
ما يكتشف فيها من خلل في مسار الإنتاج» وهي كلفة يقدرونها في الولايات المتحدة 
وحدها بنحو ٠‏ مليارا من الدولارات سنوياء مع حالات خاصة تبلغ فيها خسارة 
طرف واحد وحده أربعة مليارات من الدولارات. 
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المسؤولية والمخاطرة والحيطة ") 


بقلم جيل جي مارتن 
141111 .ل 01115 


تقوم الأنظمة القضائية على أربع قواعد أساسء» وعلى بضعة أعمدة. 
والقواعد هي الشخصية القانونية القادرة على تحمل مسؤوليات وعلى التمتع 
بحقوقء والملكية التي تعتبر قاعدة لحق التملكء. والعقدة التي تعد الأداة المفضلة 
للتبادلات» وأخيرا المسؤولية القانونية» التي ستكون»ء هي وتش عباتها والعلاقات 
المعقدة التي تربطها بغيرها من المفاهيم (مثل المخاطرة والحيطة)» موضوع 
حديثي اليوم. 

إذا كان صحيحاء كما ذكر بذلك /إ73106 .0 في محاضرة سابقة» أن مفهوم 
المسؤولية القانونية لم يحتل مكانه في مجتمعاتنا إلا مؤخراء فما لا جدال فيه أن هذا 
المفهوم أصبح اليوم أحد أهم بنود العقد الاجتماعيء والبند الذي يتفق الناس جميعا 
على أن يعالجوا على أساسهء بطريقة قانونية» ما يتعرض له بعضهم - فرادى أو 
جماعات - من أضرار تصيب ممتلكاتهم أو أشخاصهم أو قيمة من القيم التي 
يعتقدون أن من واجبهم الدفاع عنها. 

أما المخاطرة؛ فإنها تحتل من الخطابات المعاصرة محل الصدر؛ غير أن 
الاسم والمفهوم الذي يحمله لم تعد تربطهما سوى قرابة بعيدة بما كانا يعنيان فسي 
القرون الوسطىء حين كان يقصد بالمخاطرة ما قد يكتب للسفن أن تلقاه في طريقها 
من صخور ناتئة تعوق سيرها. والسبب في ذلك هو أن الرياضيين والإحصائيين 
وعلماء الاجتماع وخبراء التأمين واختصاصيو الكوارث (حتى لا نسميهم جميعا 


.5٠0٠١ أكتوبر‎ 7١ نص المحاضرة رقم 5 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ‎ )١( 
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باختصاصيي المخاطرات...): قد وضعوا أيديهم على اللفظ والمفهوم معاء 
فحملوهما من المعاني ما لا يتفق إلا بصعوبة مع دلالاتهما القديمة. 


لقد كانت العلاقة ما بين المسؤولية والمخاطرة منذ القدم علاقة حميمة 
وصاخبة عاصفة في آنء: حتى أصبحت الثانية منذ القرن التاسع عشر تقوم من 
الأولى مقام الأساسء جنبا إلى جنب مع الخطإ وفي بعض الأحيان في منافسة مع 
هذا الأخير. 

وأخيرا هناك الحيطة» التي تحيل إلى فضيلة الحكمة عند رب أسرة مستول 
- لكنها تحيل أيضا إلى خوف الرجل المبالغ في الحذر - والتي تعاود الظهور 
اليوم في ثوب “ما بعد حداثي" قشيب لمبدأ الحيطة. 


ما أكثر ما كتبه الكاتبون خلال العقد المنصرم حول هذا المبدأ الذي صار 
اليوم شهيراء فاستعملوه في محله وفي غير ما محلء مما استثار جدلا واسعا بين 
أصحاب الشأن من علماء الاجتماع. ومن بين هؤلاءً» أدرك خبراء القانون سريعا 
أن من شأن هذا القادم الجديد - القادم من الدوائر الدولية حيت وض عه الأنغلو- 
سكسونيون - أن يعيد رسم جانب مهم من النظام القضائيء وأن يعيد تحديد معالم 
الحق والمسؤولية. 

لكن لا ينبغي أن ننخدع فنظن أن الجدل القانوني الذي يتعلق به الأمر هنا 
هو من النوع التقني البارد الذي يخوضه أهل القانون خوض ذي الشأن في شأنه. 
فالنظام القضائيء ومعه ومنه قانون المسؤولية» هما الآن الساحة التي سيكون 
للمفاهيم الإيديولوجية - بالمعنى الأول المستفاد من الكلمة - أن تعبر فيها عن 
نفسها بكل وضوحء في صفة الطريقة التي يتمثل بها الناس علاقاتهم مع الأضرار 
التي تلحق بهمء وردود الفعل التضامنية أو الأنانية» أو حتى القمعية أو الانتقامية» 
التي يمكن أو يفترض أن تستثيرها تلك الأضرار. 


وبتعبير أوضح. فإن التقريب ما بين هذه الكلمات الثلاث - المسؤولية 
والمخاطرة والحيطة - في مفهومها القانوني» يعني رواية قصة الطريقة التي 
يتعامل بها الناس مع هشاشتهم تجاه المخاطر التي تهددهمء والطريقة التي يتققون 
على التصرف بها تجاهها. 


ربما يجدر بنا أن نحدد موقع كلامنا هذا من الزمان ومن المكان. 


أما من حيث الزمان؛ فنحن هنا لا نعنى 'سوئ" بالمرحلة التي تمتد .من 
بدايات المجتمع الصناعي إلى أيامنا هذه. وأما في المكان» فنحصر تحليلنا في 
مجال حقوق الأسرة الرومانية» وقانون 121[ 01011012©: مع إيلاء الأفضلية 
للقانون الفرنسي. وتحديدنا هذا لمجال الملاحظة يتيح لنا أن نبدي ملاحظتين اثنتين: 


أما أولاهماء فهي أنه من الممكن تبيان أن المسؤولية القانونية التي كانت في 
أول الأمر تتجاهل وجود المخاطرة» قد جرى إغناؤها رويدا عبر أخذها إياه بععين 
الاعتبار. وهو إغناء أفضى في نهاية المطاف إلى تخمة حقيقية:؛ أفقدتها أحيانا 
معالم طريقهاء وفتحت المجال أمام النقد بمعناه الأول الرجعيء أي نقد ينادي 
بضرورة الرجوع إلى "العصر الذهبي" أو ما يسمونه كذلك. عصر الخطاإ التقليدي. 


وليس هذا الوضع بغير ذي صلة بما حدث خلال السنوات ٠٠٠١0-1١98٠١‏ 
من ظهور لمفهوم أو مبدأ (ولندع التسميات إلى ما بعد) الحيطة. من هنا ثانية 
الملاحظات»ء إذ يجدر أن نتساءل كيف وإلى أي مدى جاءت الإحالة إلى الحيطة 
لتجددء وربما لتقلب رأسا على عقبء هذا الصرح الذي لم ترسخ أركانه بعدء 
ونعني قانون المخاطرة. 
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كانت أولى مراحل إغناء قانون المسؤولية 
أخذه للمخاطرة بعين الاعتبار 

مضى على مفهوم المخاطرة زمن طويل بقي فيه خارج دائرة القانون» أو 
على الأقل مركونا في الهامش منها. فالقانونيون لم يكونوا يأخذونه بالاعتبار» وإن 
فعلوا فبصفته قضاء وقدرا. فحتى حوالي عام ١187١‏ لم تكن هذه اللفظة تعني إلا 
ما هو من قبيل الكوارث الطبيعية» من "عواصف وبرد وفيضانات وجائحات 
تضرب الماشية وحرائق وما شابههاء بقطع النظر عن كل ما يمكن أن يكون 
الإنسان سببا فيه”» كما كتب في ١6١1‏ شخص يدعى 831580 في مصنفه عن 
"الكوارث والحالات العارضة". مقترحا أن ينشأ لأجل ذلك نظام واسع للتأمينات. 


كانت المخاطرة بهذا عنصرا مخربا من المنظور القانوني» إذ تمنع حبل 
المسؤولية من الاتصالء بتبرئتها طرفا كان يمكنء عبر مقاربة أولية» أن تسند إليه 
تلك المسؤولية وتلقى على عاتقه. والواقع أنها تلغي طرفا مهما في المنظومة هو 
المسئولء بحكم أنها تعفي من المسؤولية طرفا كان يمكن تحميله الذنبء, فتميز بذلك 
بين شخصين ما اعتاد القانون التمييز بينهما. فالمسؤولية» سواء أكانت مدنية أم 
جنائية» لا يمكن أن تقوم إلا'متى كان هناك طرف محدد يمكن تحميله إياهاء أي 
متى ارتكب خطأ من قبل طرف محدد ومعروف؛. وهو ما يهدم منه مفهومُ 
المخاطرة بالذات القواعد إذ يلغي من أركانه ركنا أساسا. فالمخاطرة في أكثر 
صورها اكتمالا تتخذ من الناحية القانونية شكل قوة غاشمة لا مرد لها ولا سبيل 
إلى التنبؤ بهاء وبالتالي لا مجال لتحميل أحد تبعات المسؤولية عنها. أما الضرر 
الناتج عن الحدث,ء فبحكم أنه لا يمكن تحميل مسؤوليته إلا لله أو للشيطان أو لسوء 
الطالع» فليس هناك من سبيل إلا احتماله بصبر من قبل الضحية التي ينظر إليها 
حينذاك - من منظار لا يخلو من بعض التهكم - بصفتها المؤمن المصاب... 

من هذا المنظورء لا يمكن أن تنتظر الضحية أكثر من نوع من الصدقة من 
قبل الآخرين يدلون إليها بها شفقة» أو يدا تمتد إليها من حبيب أو قريب. أما 
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الحديث عن مساعدة منظمة اجتماعيا وقانونيا تتوخى التحمل الجماعي لتبعات 
الكارثة» فلا مجال هنا: 

وقد كان لا بد من انتظار العصر الصناعي بما حمله من أضرار متعددة. 
اتخذ بعضها صفة الكوارث الحقيقية» كي تبرز ثم تتطور مقاربة جديدة لمفهوم 
المخاطرةء وهي مقاربة ستقلب رأسا على عقب مفهوم المسؤولية» وبخاصة منها 
المسؤولية المدنية. 

وقد حاول بعض الفقهاء القانونيين التقدميين»ء مثل 521611165 ولمهةنء5و0ل 
على الخصوص في فرنساء أن يطوروا فكرة - لا شك أنها حاضرة منذ زمن في 
المذهب الألماني - مؤداها أن الحوادث التي نضفي عليها صفة "القضاء والقدر" لا 
تستحق كلها تلك الصفةء وأن "المخاطرة: كما يقول 155210 1780015 ليست في 
الطبيعة وحدهاء وإنما هي أيضا في الإنسان... في المجتمع". 

فإضافة إلى 'القضاء والقدر" الذي يحم فجأة في شكل مصيبة لا يتوقعها أحد 
وبالتالي لا يستطيع أحد لها ردا ولا يمكن تحميل تبعتها لأحدء ينبغي أن يؤخذ كذلك 
في الحسبان التنظيم الاجتماعي؛ وتنظيم المقاولة» وتنظيم الخدمة» ومدى المبادرة 
إلى الأخذ بأسباب التقدم التكنولوجي والاستفادة من ثماره من آلات وتقنيات» ومدى 
الحرص على المردودية والربح: وهي كلها عناصر لا شك أنها لا تعود إلى خطإ 
مباشرء لكنها تحمل في طياتها مخاطر وأضرارا لا يعقل تحميل تبعاتها للضحايا 
وحدهم. 

هكذا وفى ما يشبه المفارقة؛ فإن مفهوم المخاطرة» بقدر ما يبقى عاملا 
معروااكن الكمات املع فى كيدل الاتكاني الاكسا عي مووز ومكديه لطي 
المسؤولية. 

وستتكفل المنظومة القانونية بشكلنة هذه المقاربة بطريقة بسيطة. عبر 
فكرتين مختلفتين على قربهما من بعضهماء هما فكرتا "المخاطرة المخلوقة" 
و"المخاطرة-الربح". 
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أما الفكرة الأولى» فمؤداها أن تبعات إدخال المخاطرة على الحياة 
الاجتماعية يجب أن يتحملها من كان وراء دخولها لا الآخرون. وبالتالي فكل نشاط 
منطو على مخاطرء حتى وإن لم تترتب على تلك المخاطر مسؤولية مباشرة؛ ينبغي 
أن يلزمه إجبارٌ على الإصلاح. 

أما الفكرة الثانية» فتقوم على أن الفرد التي يستفيد من نشاط يقوم به» ينبغي 
له أن يتحمل في مقابل ذلك تبعات نشاطه وما يمكن أن ينجم عنه من أضرار. 
فالبحث عن رفع المردودية من خلال استعمال آلات جديدة أو استعمال عدد أكبر 
منهاء أو طن انان لمان جددء أو عبر تطبيق تقنيات جديدة في الإنتاج» تؤسس 
كلها لميلاد مسؤوليات جديدة. 

وتعد هذه الطفرة خطوة اجتماعية جبارة إلى الأمام» لأنها في المقام الأول 
وجدت لها أكثر ما وجدت من التطبيقات في مجال حوادث الشغل مع قانون 
4 » ثم لأنها أحدثت لأول مرة منذ زمن بعيد - على مستوى الإجبار 
والإصلاح على الأقل - ولصالح الضحايا فقط» انفصاما في الصلة بين المسؤولية 
القانونية وبين الذنب. فصاحب المسؤولية القانونية مطالب بالتعويض عن الضررء 
ليس عقابا له على خطإ ارتكبه» بل لأن وضعيته أو نشاطه ينطويان على أخطار قد 
تحقق بعضها في صفة أضرار أصابت الآخرين. 


وتبعا لذلك لا تبيقى الضحية 'مؤمنا مصابا"؛ ولا تبقى مرغمة على الاكتفاء 
بصدقات الآخرين ومظاهر تضامنهم وتعاطفهم الإنساني» بل تصبح صاحبة حق 
معترف لها به» هو الحق في التعويض. 

هذه الخطوة الاجتماعية الجبارة لا يمكن بطبيعة الحال تحقيقها ما لم تقم 
وتتطور 'تنظيمات" معقدة تتيح تارة جعل المخاطرة شأنا مجتمعيا عبر نشره على 
المجتمع كافة» وطورا جعله شأنا جماعيا عبر توزيعه على الأقل فيما بين أفراد 
مجموعة معينة. 
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أما "التكنولوجيات" المعتمدة - لأن الأمر يتعلق بالفعل بتكنولوجيات - فإنها 
تترجم :في أيضنا مقارياك: كفك إن لم يق للمعاطرة فى جد ذاتهاء كبلق الأفتنل 
للطريقة التي ينبغي مواجهتها بها وتحمُلها. 

ففيما تنتظم بعض تلك التكنولوجيات حول قيم التضامن» فتطلب من كل فرد 
أن يسهم بما استطاع الإسهام به» فإن بعضها الآخر - أي تقنيات التأمين - تجعل 
من المخاطرة واحتمال وقوعها ومدى خطورتها بالمقياس الإحصائيء القاعدة التي 
على أساسها يحسب مقدار ما ينبغي لكل واحد أن يسهم به. ومعلوم أن الجدل بين 
هاتين المقاربتين ما زال قائماء وهو ليس بالجدل الثانوي الذي لا يؤبه لهء كما 
تشهد بذلك النقاشات التي تحتد منذ عشرين سنة حول تغطية المخاطر مثل المخاطر 
الصحية ومخاطر الشيخوخة أو العجز. غير أن هناك نقطة تجمع ما بينهماء هي أن 
المخاطرة التي يولى تدبيرها إلى تلك التغطية تحول موضوعهاء أيا كانت طبيعة 
هذا الموضوع. إلى معادل مالي. ومهما يكن من أمرء فإن هذه الخطوة هي من 
التقدم على ما سبقها بحيث أنها تتغذى على نجاحها الذاتي» فلن تلبث أن تملا 
المكان كله. وهكذاء فبمقدار ما يزداد عدد الأنظمة الخاصة المبنية على مسؤولية 
تقوم على حسبان الأخطارء وتتطور آليات التحمل الجماعي للأضرار الناتجة عن 
تلك الأخطارء تتقلص رقعة مبدأ "القضاء والقدر" التي لا تدع مكانا لتحميل 
المسؤولية لأحد. والسبب في ذلك أنه يكاد لا يبقى هنالك فسي منطق الضحايا 
المحتملين من حادث يمكن أن يقال إنه لم يكن هناك من داقع له ولا راد لشره... لم 
يعد يكاد أحد يتصور اللامتوقع؛ لم يعد أحد يكاد يقبل به... 


غير أن ما يقع أيضا هو أن معالم المسؤولية تضيع في هذا الخضم؛ وهي 
بلبلة لا يفتأ أولتك الذي وجدوا في هذا التعطش إلى التعويض في كل الحالات سوقا 
ومجالا للربح جديداء يزيدونها غموضا والتباسا. وما يحصل من جراء ذلك هو أن 
نقاشا أساسا مثل النقاش الذي أشرنا إليه الآن - ونعني النقاش الذي يتناول الأسس 
التي ينبغي أن تقوم عليها تقنيات الإصلاح والتعويض - 'يوارى” في جانب خفي. 
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بل لقد بلغ الأمر حد أن رأت النور فكرة مؤداها أن على الضحايا المحتملين أنفسهم 
أن يتحملواء عبر التأمين المباشرء تغطية المخاطر التي يتعرضون لها. 


لا يبقى الأمر من شأن قانون المسؤولية» بل يصبح هذا القانون رويدا قانونا 
تأمينيا ضد المخاطرء لا علاقة تجمع بين منطق اشستغاله وبين الأحداث أو 
الوضعيات التي تسببت في وقوع الأضرار المراد التعويض عنها. 

حتى المسؤولية الجنائية نفسها لا تبقى في منأى عن التأثر بهذه الحركة. 

فمن جهة» بدأت تظهر في النصوص القانونية عندنا مخالفات يسمونها 
'"مخالفات مادية"» أي مخالفات لا تستدعي إقامة الدليل على نية إحداث الضررء 
وهو ما يناقض أكثر المبادئ رسوخا في مجال المسؤولية الجناتية. ولسنا نخال أن 
القانون الجنائي الجديد كان كافيا لكبح هذا التيار ودفع الأمور في الاتجاه المضاد. 


من جهة أخرى وفوق هذا وذاكء فإن الضحايا الذين يجري التكفل بهم 
بطريقة مُرضية إجمالا فيما تعلق بالتعويض عن الأضرارء يجدون في أنفسهم نوعا 
من الإحساس بالحرمان بسبب عدم تمكنهم من تحديد المستول عن الضرر الذي 
أصابهم» فيعوضون عن ذلك باللجوء إلى إقامة قضايا يريدونها في الآن نفسه مفيدة 
لسمعتهم وملطخة لسمعة الشخص المتابع» راغبين أن يضيفوا إلى ما يتمتعون به 
من مقدار قليل أو كثير من الحق في التعويضء حقا في "التفسير": وعند اللزوم حقا 
في الانتقام أيضا. 


وعلى العموم فإن هذا النظام يبحث لنفسه بصعوبة عن توازن: مغذيا بذلك 
خطابات تدعو إلى الرجوع إلى ما يسمونه الوضوح. أي الرجوع إلى المسؤولية 
التقليدية عن الخطإء مقرونة بتغطية تأمينية للأضرار تكاد تكون منفصلة انفصالا 
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هذا هو السياق غير المستقر والغامض بعض الغموضء. الذي برز فيه 
مفهوم الحيطة. فهل هو من طبيعة تؤهله لأن يكون بطلا لفصل جديد من هذه 
الملحمة الطويلة» أم هل تراه سيشكل على العكس من ذلك قطيعة مع ما سبقه؟ 


هل جددت الإحالة إلى مفهوم الحيطة 
قانونَ المخاطرة أم هل قلبته رأسا على عقب ؟ 

من أين جاعنا هذا المفهوم يا ترى؟ لا شك في أن أصله من القانون الدولي؛ 
ولئن كانت بعض من ترجماته موجودة في النظام الداخليء فإن مَنبّته إنجليزي لا 
مراء. فالقانون الإنجليزي وضع الضرر و"الخطأ" والضحية لزمن طويل في قلب 
المنظومة القانونية» لكنه قد اتخذ كذلك ومنذ سنوات مديدة منحى جديدا يركز أكثر 
فأكثر على عنصر "الإهمال": أي على ما فعله الطرف الذي كان سِيُّعَدُ مسئولا. 

هذا هو المنطق الذي يندرج فيه مبدأ الحيطة. 

فهو يعيد إدخال مفهوم الذنب في قانون المخاطرات؛ لكنه لا يفعل ذلك 
بالطريقة التي يتمناها وينتظرها أنصار المسؤولية عن الخطإ بالمفهوم العتيق» بل 
هو ذنبٌ مراجعء ذنب يأخذ في الحسبان ما هو غير مرجح الوقوع؛ وعودةً إلى 
الأخلاق» لكن إلى أخلاق تعنى بما هو غير مؤكد الوقوع. 


فالخطأ لا يتمثل في كون المرء أتى فعلا أو امتنع عن إتيانه» بل في عدم 
اهتمامه بوضع آليات وإجراءات من شأنها إنتاج معلومات حول مخاطرة ممكنة وإن 
لم تكن قد تحققت بالفعل. الخطأ هو أن لا تواكب النشاط الذي من شأنه أن يخلق 
أخطارا غير معروفةء آليات تتيح |سسشغار إمكان تحقق الخطرء أي إمكان حدوث 
الضررء قبل تحديد ماهيته. الخطأ هو أن لا نستبق الخطر الممكن لدنستوعبه ذهنيا 
ونبنيه كما نبني النشاط أو المنتج الذي من شأنه أن يكون حاملا في طياته خطرا. 
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فما الذي يمكن يا ترى انتظاره من هذا المفهوم ومن هذا الخطإ المتكرر؟ 


اغترالقت بالمسوولية عن" الحلا بطبينة الحال» اكنها مسوؤلية موسعة إلى تحد 


وقد خاف بعض الناس - ونحن منهم - أن ينجم عن ذلك» عبر مفعول يكاد 
يكون آلياء انحسار للمسؤولية الموضوعية (مسؤولية المخاطرة المخلوقة ومسؤولية 
المخاطرة-الربح)ء وأن يصبح إصلاح الأضرار التي لحقت بالضحايا أصعبء لأنه 
سيضحي أقل تلقائية مما كان عليه. وقد أجاب أصحاب الشأن على هذه المخاوف 
بقولهم إنه لا شيء حتى اليوم يدل على إمكان تحقق هذه النبوءة: وأن آليات 
التعويض التلقائي على العكس من ذلك قد تكاثرت خلال العقد الأخير. والناطق 
بهذا لا يقول إلا صدقاء لكنه ينسى أن يذكر أن تلك الآليات ليست آليات مسؤولية» 
وأنها تفرد حصة متزايدة لتغطية المخاطرات من قبل الضحايا أنفسهم. وهو تطور 
يبدو لنا أنه يندرج في سياق الأحداث. 


لكن إذا كان الإجبار على التعويض المبني على المسؤولية ينحسر. فكيف 
نفسر المخاوف التي يستثيرها مبدأ الحيطة لدى بعض الدوائر؟ فهي مخاوف بلغت 
ببعض الناس مبلغا جعلهم يحاولون إقامة الدليل على أن هذا المبدأ ليس إلا مفهوما 
من مفاهيم القانون العام» وأنه لا يعنينا في شيء بقدر ما يعني الدولة... هدؤوا من 
روعكم أيها الناسء فما الحيطة إلا سياسة هدفها إجبار الدولة» و"آلة ضخمة يراد 
بها أن تستعيض عن المراقبة البعدية (عن طريق المسؤولية) بمراقبة قبلية (عن 
طريق الإدارة) ! حتى إذا تحقق خطر من الأخطار انهالت القضايا على الدولة التي 
لم تقم بواجبها كما ينبغي» لكن تلك القضايا لن تمس الأشخاص الذين يمكن من 
خلال هذا المنظور اعتبارهم بمثابة حاملين سلبيين للمخاطرة:؛ يكادون يكونون مسن 
جملة ضحايا تهاون الدولة في اتخاذ الاحتياطات المناسبة. 
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وتتكون اللوحة المثالية لدى أنصار هذه النظرية (الذين لسنا نشاطرهم 
- مسئولون لا يمكن مؤاخذتهم إلا من أجل خطإ "حقيقي" (أي خط بالمعنى 
التقليدي» الراجع إلى ما قبل مبدأ الحيطة)؛ 
- ضحايا مفترضونء عليهم أن يغطوا الأخطار التي يتعرضون لهاء أن يغطوها 
بأنفسهم عبر اللجوء إلى التأمين المباشر. 
- وأخيرا دولة تتحمل مسؤولية الحد من الأخطارء وذلك عبر انتهاج سياسة 
الحيطة. 
فإذا ما اعترض معترض على هذا التصور فقال إن الأوساط المعنية» من 
صناعيين ومهنيي الصحة ومهنيي الصناعات الغذائية» قد تمثلوا مبدأ الحيطة 
وتملكوه إذ جعلوه جزءا من مواثيقهم ومن قواعد السلوك لديهم ومن حملاتهم 
التواصلية» معتبرينه جزءا من الواجبات الموكلة إليهم» أجابوه قائلين إن ذلك عائد 
إلى انعدام الوعي لدى هذه الأوساط» وهو انعدام وعي يرون أنه يتغذى من انعدام 
الاستقامة (وقد استعملت هذه الكلمة بالفعل من قبل :0023© .0 في مقاله المذكور 
آنفا) التي يتصف بها أولتك - ومنهم نحن ! - الذين يدعون أن هذا المفهوم الجديد 
يتصف بكل صفات المفاهيم العرفية» من إمكان استعمال متكررء وما يفرضه من 
إحساس عام بالتصرفات التي يمكن أن يترتب عليها عقاب. 
قما السبيل إلى تفسير هذه الرغبة في اختزال مبدأ الحيطة في مبدأ سياسي لا 
يعني سوى الدولة وحدها؟ ما السبيل إلى تفسير كل هذا الجهد الذي يبذلونه من أجل 
تفادي أن يصبح مبدأ الحيطة مبدأ للمسؤولية؟ 


يحضر الذهن تفسيران أو ثلاثة» هي بمثابة مخاوف» وهي تحيل إلى النقاش 
الأساس حول المسؤولية. 
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أما أولهاء فهو الخوف من أن يؤدي الكلام عن مبدأ الحيطة إلى إحياء 
النقاش حول المسؤولية ذاتهاء وهو ما من شأنه أن يعيق التطور الجاريء الذي 
يدفع رويدا باتجاه تحميل الضحايا المسؤولية كاملة عما يتعرضون له من أخطار. 

وأما الثاني» فهو الخوف من أن يؤدي التوفيق ما بين المسؤولية ومفهوم 
الذنب المراجع والمدعم بمبدأ الحيطة» إلى إحداث قطيعة مع منطق للإعفاء من 
المسوولية انطلق منذ مائة وخمسين عاما. وما يخشى حينذاك ولا يقبل به أحدء هو 
الحكم الأخلاقي الذي سيصدر ضد أولتك الذين يمكن أن يشعروا بأنهم 'مسئولون" 
دون أن يكونوا "مذنبين". 


وأما الأخير فلا شك أنه الخوف من أن يقف مبدأ الحيطة حاجزا أمام كل 


وقد كان يمكن لهذه المخاوف أن تكون في محلها لو أن ترجمة مبدأ الحيطة 
كانت هي تلك التي يقدمونها عنه وهم يرددون أن من الأحسن تفاديه في حال 
الشك. غير أن الجميعء باستثناء بعض السياسيين وبعض وسائل الإعلام» يتققفون 
اليوم على تنحية هذه النظرة "التمامية" للمبدأ. ولنكرر ما قلناه سابقا من أن مبدأ 
الحيطة لا يأمر بتبني حل معينء أي أنه لا يحمل ما يمكن أن يدعوه أهل القانون 
قاعدة جوهرية» بل إنه يكتفي بأن يفرض - ولعمري ليس ذلك بالقليل - طريقة في 
العمل» وآليات اشتغال ينبغي لها أن تواكب كل المسارات التقريرية» سواء كانت 
عمومية أم خاصة»ء من أجل فرض التفكير في الأخطار غير المؤكدة ورسم معالمها 
وإنتاج المعلومات باستمرار عن إمكان تحققها ومدى خطورتها فيما لو تحققت. 

ونحسب أنه يجدرء عوض رفض هذا الإجبار الجديد على الحيطة؛ العمل 
على توضيح معالمه. 

والسؤال الأساس فيما نعتقد هو المتعلق بمعرفة متى وفي ظل أية ظروف 
يكون أصحاب القرار العموميون منهم والخاصون مجبرين على اعتماد مبدأ 
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الحيطة. والنظريات بهذا الصدد عديدة» وسنكتفي بأن نعرض منها النظرية التي 
تحوز تفضيلنا. 

تبرز ضرورة الحيطة حين يكون هناك ما يجوز تسميته "الشك المشروع". 

فالشك مشروع من جهة حين تنشأ عن أحداث موضوعية - أي أحداث قام 
الدليل المادي على صحتها بطريقة من الطراتق العلمية المعروفة - أسئلة لا تجد 
جوابا إلا في صفة أخطار مفترضة. فلن يبدي لنا مخطط بياني إحصائي لمسرض 
جنون البقر مثلا مقطعا منبسطاء غير مفسر علمياء في مكان كان ينبغي أن يمضي 
فيه الخط مصعدا لأنه يقابل فترة تصنيع وتوزيع الأعلاف ذات الأصل الحيواني» 
أمر من شأنه أن يخلق 'شكا مشروعا" حول وثوقية المراقبة التي نتج عنها ذلك 
المخطط (والمعلومات الأخيرة تؤكد ذلك)» أو حول إمكان وجود سبل أخرى 


والشك مشروع كذلك حين تبين وقائع "اجتماعية" قابلة للقياس (عبر 
استطلاعات الرأي مثلا)ء أن هناك شعورا جماعيا بوجود مخاطرة. 


وقد تبدو مغرية الفكرة التي مؤداها أن "الموضوعية" تقتضي الوقوف عند 
الوقائع الأولى (أي الموصوفة بكونها موضوعية). غير أن القائلك بهذا ينسى أن 
تلك الوقائع "الموضوعية" هي نفسها ثمار لنتاج اجتماعي (فقد اختارت الحكومة أو 
الهيتات العلمية العمومية أو الخاصة أن تستثمر في أبحاث قادت إلى المصادقة على 
هده الوقائع دون غيرها)ء وأن ذلك النتاج الاجتماعي لا يخضع بالضرورة لقدر من 
العقلانية أكبر مما تخضع له الوقائع الموصوفة بأنها اجتماعية. كما أن القائل بهذا 
ينسى أن وجود شعور جماعي بالخطر (حتى ولو كان غير عقلاني أو اعتبرناه 
كذلك) هو في حد ذاته ظاهرة موضوعية لا يمكن تجاهلها بحال» وإلا أدى ذلك إلى 
أوخم العواقب. 


503 


ووجود شك مشروع يفرض ضرورة اتخاذ الحيطة» أي وضع آليات للخبرة 
والنقاش والإجبار على اليقظة والتتبع. 

لكن ينبغي التأكيد وبقوة على أنه فيما هو أدنى من هذا الحدء لن يكون 
مخطنا ولا مخالفا للقانون من يقتصر على احترام آليات الوقاية المستعملة في 
تحليل الأخطار المعروفة والعمل على الحد من آثارها أو القضاء عليها. 

من هذا المنظورء لا يبدو الإجبار على الحيطة معارضا للتجديد كما يحاول 
بعض الناس أن يوحوا بذلك. فعلماء الاقتصاد يذكرون بأنه» رغم ما يتصف الزمن 
الاقتصادي من تسارع. إلا أن هناك مراحل للتكيف والتعلم والنشر لا يمكن 
اختصار زمنها أبدا. فهي ترغم على اعتبار التجديد؛ لا مسارا يشتغل على شكل 
قراك متتالية: اتمكلليا من اح انكر ان جامد قوم ككل التجديسة و سنس اه بق 
الاستثمارات» بل مسارا يتطور بالضرورة عبر الزمنء ويندمج تدريجيا في 
المنظومة الاقتصادية. 

فإذا كان هذا هو الحالء فإن مبدأ الحيطة» إذ يتيح الزمن الكافي لكل ذلك» 
وإذ يفرض إنتاج المعرفة حول المخاطر في سياق من عدم اليقين» يستحق أن يُنظر 
إليه نظرة تختلف عن الصورة الكاريكاتورية التي كثيرا ما يقدمونه بهاء أي أن 
ينظر إليه بصفته مبدأ عصريا للمواكبة» يسهل إدماج التجديدء وذلك في انسجام تام 
مع حاجيات النظام الاقتصادي. 
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اضطراب الحضارة وغلياتهاء 
من تمجيد الإخخجاز إلى الانهيار النفسىي'") 


بقلم آلان إيرنبرج 
11111 منتماة 


تنتمي لفظتان كلفظتي "حد أقصى" و'مخاطرة" إلى حقل دلالي متكون من 
كلمات مثل "'تغيير" و'سباق" و"مسؤولية" و'منافسة" أو 'قرار". ويأتي في مقابله حقل 
آخر يتكون من كلمات لم يعد الناس يستعملونها اليوم كثيراء ومنها 'ممنوع"' 
و'طاعة" و'حس الواجب" و'تضحية" وما جرى مجراها. فأما في الحالة الأولى» فإن 
القاسم المشترك. بين الألفاظ يحيل إلى عالم الحركة والفعل؛ وبشكل أدق إلى الفمل 
الفردي (الذي يمثل المقاول أفقه كما سنرى ذلك). وأما في الحالة الثانية» فإن القاسم 
المشترك يحيل إلى عالم الفعل المنجز بطريقة آلية لا دخل للإرادة فيها (والذي 
يمثل العامل المشتغل في سلسلة تصنيعية أبرز تجسيد له). ويقابل هذا التغيير في 
الألفاظ انتقال من مجتمع يحكمه النظام إلى مجتمع تقود الاستقلالية خطاهء وهو 
الانتقال الذي حدث خلال النصف الثاني من القرن العشرين» على المستوى 
الاجتماعي والمؤسسي والسياسيء وبالتالي على المستوى النفسي. وهو يمثل تغييرا 
كبيرا في مفهوم الفردء وانقلابا أنتروبولوجيا شاملا في التصور العام الذي لدينا عن 
أنفسنا. ففي حياة يحكمها النظام والمنع» كان السؤال الذي يطرحه كل فرد على 
نفسه سؤال من قبيل: 'ما الذي يُسمح لي بفعله؟" أما وقد رسخت الإحالة إلى 
الاستقلالية والعمل في الأذهان» أم وقد تمأسست هذه الإحالة» فإن السؤال أصبح: 
"هل أنا قادر كك فعل ذلك؟" وبديهي أن السؤالين يختلفان عن بعض بما اختلافا 
كبيرا. 


.7٠٠١ نص المحاضرة رقم 7 التى ألقيت فى إطار مشروع جامعة كل المعارف بتاريخ ؟2 أكتوبر‎ )١8( 
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سأتبع» في معالجتي السريعة لهذا الانقلاب ولبعض من تداعياته ورهاناته: 
خيطا هاديا هو خيط التغيرات التي طرأت على المخدرات والأدوية المهدئة 
وحالات الأمراض العصبيةء وبخاصة منها الانهيارات العصبيةء في مجتمعاتنا. 
وبذلك ستتمثل الزاوية التي سأتناول منها الأمر في إقامة علاقة بين ثلاثة تغييرات 
دخلت على مفهوم الفرد. وسأبدأ بأن أبين كيف أن ديناميكية التحرر التي برزت في 
الستينات من القرن الماضيء قد رسمت معالم فرد جديد مالك زمام نفسه ("جسدي 
هو ملك لي وحدي لا يشاركني فيه أحد')» وأنتجت تعددية معيارية قصوى لا مزيد 
عليها (من نوع: "كل سبل العيش متساوية لا يفضل أحد منها الآخر')ء نتج عنها 
تنام للمخاوف بشان الهوية. وتشمل هذه الظاهرة وضعية للفردانية أجاد 1106© 
55--601آ] وصفها في ١15٠0‏ حين قال: "تمضي الأمور وكأن كل فرد يتخذ 
من نفسه طوطما." بعد ذلك سأصف كيف أن مقتضيات الفعل والاستقلالية 
والمبادرة الشخصية انضافت إلى التعددية المعيارية خلال الثمانينات من القفرن 
الماضيء مفضية إلى سبيل في العيش جديد يتميز بمعايير تقوم على تجاوز الذات» 
على غرار نموذج المغامرة المقاولية. وسأختم في آخر المطاف بأن أبين كيف أن 
هذا المسار المزدوج قد أدى إلى بروز مسألة جديدة» هي أن مشكل الألم النشسيء 
الذي يعد الإدمان على المخدرات والانهيار العصبي أبرز أعراضه؛. قد أضحى 
قضية اجتماعية وسياسية. فما بين تمجيد الإنجاز وبين الانهيار النفسيء انتهى 
الأمر بمجتمعاتنا إلى خلق ثقافة للشقاء الداخلي لم يسبق لها في التاريخ البشري 
مثيل. ويمثل الإنجاز وتحرر الفرد والضعف العام المحاور الثلاثة التي يتمتل فيها 
الاضطر اب والغليان المجتمعي. 


أناجيل انطلاق الفرد وخرره 


كانت الستينات من القرن الماضي نواة لسنوات التحرر الثلاثين» إذ خلالها 
انطلقت موجة التغيير الكبرى التي قلبت المعايير والعسادات رأسا على عقبء 
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فانمحت معالم سبل العيش التقليدية عند الفرنسيين» من حرص على التوفير وتمجيد 
للتراث وما كان منزل السيد يعبر عنه من معاني رسوخ ذلك القراث وتجذره. 
وبرزت إلى السطح سياسات التنمية والتربية (الفصل النهائي بين التعليم الابتدائي 
والثانوي) والتجهيز الجماعي وزيادة الحركية الاجتماعية والجغرافية ودعم الحماية 
الاجتماعية... وقد أفضت هذه المعطيات الجديدة التي جاءت بها "المعجزة" 
الفرنسية لما بعد الحرب الكونية إلى ثلاث نتائج. فقد فتحت أبواب الممكنات (وكان 
في ذلك بداية "المصعد الاجتماعي')؛ وحدّت من مخاطر الحياة (فالحماية المادية 
ازدادت واتسع مجالها)» وأخيراء وهذا ما يهمنا في هذا المجال» فإنها أسهمت في 
جعل الناس أكثر استقلالا عن المجموعة التي ينتمون إليهاء وعن إكراهات التقاليد 
في أن. فقوانين السلطة والانقياد للمنع» التي كانت في الماضي تحدد للطبقات 
الاجتماعية كما للأفراد من الجنسين مصيرا معروفا منذ يوم ميلادهم» قد تزعزعت 
اليوم منها القواعد؛ والفكرة التي مؤداها أن باستطاعة أي كان أن يخلق مصيره 
بيده ويصبح ما شاء لنفسه أن يصبحء تنتشر بين الناس انتشار النار في الهشيم» 
يساعدها في ذلك ما قامت به وسائل الإعلام المختلفة منذ الخمسينات من القرن 
الماضي من ترسيخ لها في الأذهان. فالإعلام يدفع القراء - والقارئات على وجه 
الخصوص - إلى إعارة الانتباه إلى الحياة النفسية للفرد» ويمدهم بخطاب يدفع 
عنهم الشعور بالذنب إذ يبيح لهم أخلاقيا التخلي عن مصير كان ينبغي التكيف معه 
مهما كان الثمنء لينعموا بحرية اختيار الحياة التي يريدونها والبحث عن إشباع 
رغباتهم الحقيقية. هذه هي الفترة التي بدأ فيها التحليل النفسي (مستشفى الرغبات 
ذاك) يكتسب شعبية كبرى؛ وكانت برامج مثل 516516 088:6 الشهير على شاشة 
قناة 271 )١180-139717(‏ رمزا لهذا السبيل الجديد في التفكير والكلام» وخير 
ناطق باسم هذا الانشغال بالذات غير المسبوق في تاريخ البشرية. 


بيدأ تسييس هذه المسائل مع ظهور حركات اجتماعية جديدة بعد مايو 
4:,: أدخلت على الأجندة السياسية قضية جديدة» هي قضية ملكية الفرد لنفشسه 
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(وقد كان إصلاح الإجهاض والطلاق أبرز نتائج ذلك). واليوم فإن حق الفرد في 
التصرف في نفسه قد أضحى رهانا سياسيا قائما باستمرارء كما تشهد بذلك 
النقاشات الجارية حول الأخلاق في علم الأحياءء ومسألة أطفال الأنابيب في 
الثمانينات من القرن الماضيء وقضية الاستنساخ في مستهل هذه الألفية. فقيم 
الاختيار الحر والتام بدأت تفرض نفسها منذ السبعينات من القرن الماضيء معلنة 
بذلك عن بداية التحرر من "الممنوعات". 

لقد بدأت مجتمعاتنا تدخل في عهد الإمكان غير المحدودء حيث لا ينبغي أن 
يقف شيء في سبيل هذا الطموح الجديد. وهذه الرغبة المحمومة التي تتملك 
معاصرينا منذ ثلاثين سنة» في أن لا يكون كل منهم سوى ذاته ولا شيء غير ذاته. 
نحن اليوم متحررون بالمعنى الأول من الكلمة» والمشل الأعلى السياسي - أي 
الديمقراطية التي جعلت الإنسان منذ نهاية القرن الثامن عشر ملكا لنفسه لا فردا 
طيعا خاضعا من رعية الأمير - قد اتسع من يومها ليشمل مناحي الحياة كافة. وقد 
أفضى انحسار رقعة الإحالة إلى الممنوع والنظام والطاعةء والتخلي عن ثقافة 
التسليم التي طالما ركنت إليها الأجيال السابقة؛ إلى بروز وجه جديد للفردء أجاد 
نيتشه وصفه في أواخر القرن التاسع عشر بأنه "الفرد السيد الذي لا يشبه سوى 
نفسه" (شجرة الأخلاق)» والذي يتخذ من نفسه طوطما. فما كان وقفا على النخغب 
أله جتمعية أو على الفنانين (الحياة البوهيمية) أضحى مثالا أعلى مشتركا. وبمعنى 
أخروقة توق بار الستريلة كسار ل اليم التكوتده 9 الاجر ل مهي 
الحال - فردانيا: كان ذاك هو الشيء الجديد الذي جاءت به سنوات -195٠0‏ 
0/ا15١.‏ 


في الستينات من القرن الماضيء جعلت المخدرات - التي كان بودلير يقول 
عنها إنها تسمو بالإنسان حتى تجعله يبلغ مرتبة الآلهة - تنتشر بين الناس رمزا 
للإمكان غير المحدود. واجتهد منظروا المخدرات في أن يقدموها على أساس أنها 
في الآن ذاته نزعة صوفية (فشعار مخدر 1.59 كان هو "ريد أن أرى الله 
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جهرة")؛ وسياسية (خلق علاقات جديدة بين الناس). أما حجر الزاوية من ذلك كله 
فهو 'أمتداد الوعي"... وانبرى الفنانون - ومن أشهرهم فرقة البيتلز البريطانية - 
لتمجيد مخدر القنب في مقابل "الشيوخ العجزة من شاربي الويسكي"؛ ونادى مناد أن 
قوموا بنا نحطم الحواجز حتى الذهنية منها. فاستعمال المخدر عار كمه ووو ا 
التحرر والانطلاق فيجعلها أكثر وضوحاء والمخدر يرمز إلى الاتجاهات الجديدة 
في أمريكا الشمالية وأورباء الرامية إلى التحرر من قيود المنع التي تقفف حاجزا 
دون تمكن المرء من التصرف بنفسه كما يحلو له أن يفعل» كما أن المخدر يرمز 
إلى الرغبة في التمرد على قيم الأسرة. إذن فالمسألة التي يطرحها المخدر هي 
شجانة تحدوة ملك" القيخص الكو كلم النطن كر قار للحي للها ستل أن 
الحرب على المخدرات تقاد باسم الوقوف ضد خرق القانون أكثر مما تقساد باسم 
الرغبة في تفادي المخاطر. وقد رأينا النواب الفرنسيين يصوتون عام ١917١‏ على 
قانون يوسع المنع ليشمل الاستعمال الخاص الذي كان فيما قبل مسموحا به» وصار 
المتعاطي للمخدر في التعبير السياسي مريضا أو مخالفا للقانون. في هذا السياق 
صارت مسألة الاستعمال الخاص رهانا. 


لم يمكن لرفع الحواجز هذا أن يمر دون إثارة مخاوف جديدة تمثل الوجه 
المظلم من التحرر. وهي تعبر عن نفسها في صفة اضطرابات نفسية من نوع 
جديد لا يكف المحللون النفسيون عن الحديث فيها. فالتحليل النفسي كان في العادة 
يعالج حالات العصاب. أي أمراضا عصبية ناتجة عن صراع نفسي تعود جذوره 
في الغالب إلى أحداث شهذها المريض على عهد الطفولة» فخزنها عقله الباطن 
لتطفو آثارها إلى السطح - بعد زمن يقصر أو يطول - على شكل اضطرابات 
عصبية وسلوكية» من بينها الانهيار العصبي. ونواة المشكل تكون في العادة 
مرتبطة بعقدة أوديبء» حيث ترتطم الرغبة بالممنوع. لكن الأطباء النفسيين لاحظوا 
منذ السبعينات من القرن الماضي زيادة كبيرة في عدد المرضى غير العصابيين. 
وتسألهم فيجيبونك بأن تناقضات الرغبة لم تعد هي المتهمة اليوم بقدر ما صار 
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الاتهام منصبا على قضية الهوية. فالمرضى يشكون في الآن ذاته من غياب للحدود 
ومن رغبة عارمة في الوجودء مما يخلق لديهم إحساسا مزمنا بانعدام الأمن فيما 
تعلق بالهوية. ويتحدث المحللون النفسيون هنا عن مرض من النوع النرجبسيء إذ 
يستشعر المريض إحساسا بضياع الهوية يعتريه فيملك عليه زمام نفسه. أصبح 
الإحساس بالخجل لا الإحساس اللاشعوري بالذنب هو ما يهيمن على المريض. 
وهم يربطون بين هذا الإحساس وبين ضياع مشروعية الممنوعات التي دن ولد 
في بعض الأحايين إحساسا مَرّضيا بالذنبء إلا أنها في جميع الأحيان تبنين 
الشخصية وتحدد معالمها. فالشعور بالفراغ وبعدم الكفاية استبد بالفرد حتى جعله 
يجد صعوبة جمة في تحمل الحرمان. من ثمة الاندفاع نحو البحث عن حل في 
المخدر والكحول والمهدئات والشراهة (التي اتخذت شكل مرض نفسي حقيقي في 
الولايات المتحدة الأمريكية خلال السبعينات من القرن الماضي).؛ ملا للفراغ 
وتذويبا للصراع الداخلي. فأنواع الإدمان كما يقول لنا الأطباء ليست إلا شكلا من 
أشكال مقاومة الانهيار العصبي. تراجع إذن موضوعٌ "امتداد الوعي" منحسراء 
تاركا مجال استعمال المخدر للمداواة الذاتية يمتد ويتسع. 


الإدمان والانهيار العصبي هما إذا وجهان لما يمكن أن ندعوه بأمراض 
العظمة (ولنذكر بهذا الصدد أن فرويد كان يسمي الكآبة 'مرض الض آلة"). ففسي 
محل الشعور البورجوازي القديم بالذنب والصراع من أجل التحرر من سيطرة 
الأب (أوديب)» حل خوف الفرد من أن لا يكون في مستوى مثله العليا الخاصة» 
وما ينتج عن ذلك من عجز نفسي (نرجس). بذلك يكون الإدمان والانهيار العصبي 
ثمن دمقرطة الاستثناءء ثمن التحرر التام... 


جداول المبادرة الفردية 
إلى أناجيل التحرر الفردي التي ظهرت في السبعينات من القرن الماضيء 


انضافت جداول المبادرة الفردية انطلاقا من الثمانينات من القرن نفسه. خلال هذه 
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الفترة التي دخلت فيها الدولة-الحامية في حال أزمة في العالم كله» انتابت المجتمع 
الفرنسي حمى من المنافسة والسباق» في حين بدأت تخف حدة الصراع بين 
السياسات (لكن ليس بين الأحزاب بطبيعة الحال)» واحتلت خيالنا صور لمقاولين 
ورياضيين ومغامرين وأبطال رياضات قصوى وعمال مسئولين وعاطلين عن 
العمل وغيرهم من الناس. تحولت فرنسا (وأيضا أمريكا مع رونالد ريغان وإنجلترا 
مع مارغريت تاتشر)ء نحو شكل من أشكال الحياة الاجتماعية رياضي ومغامر 
و مقاولي في آن. حل عالم الانطلاق والفعل محل عالم النظام والطاعة... 


واقك تعيو :هذا التدول يكلاقة أنتقالفك: 


- أصبح رئيس المقاولة» وهو الرمز التقليدي لهيمنة الكبار على الصغار» 
نموذجا يحتذى بالنسبة إلى الناس جميعا (وأصبحت المقاولة بذلك 'مواطنة"). 
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- بدأ الاستهلاك - الذي كان في الستينات تجسيدا لمسرحية "المكانة الاجتماعية" 
لدى الطبقة المتوسطة ووجها من وجوه الاستلاب لدى الطبقات الشعبية - 
يعيد تأهيل قيم التحرر التي شهدت السبعينات ميلادهاء ليجعل منها حوامل 
ل"تحقق الذات"... صار نموذج 'نادي البحر المتوسط” مثلا أعلى لكل الناس» 
وصارت التفاعلية عنوانا للاستهلاك؛ وذلك عبر برامج إذاعية وتلفزية جديدة. 
قبل أن يدخل الإنترتت على الخط بمواقعه الشخصية وكاميراته؛ ليجسد كل 
ذلك تجسيدا تقنيا. واليوم فإن بمقدور أي كان أن يجعل نفسه في موقع الفرجة 
ليري للناس من هو وما يستطيع فعله. 


- أعيد تعريف البطل الرياضي - الذي كان بطلا للطبقات الشعبية (بطل سباق 
الدراجات 11001باه52 1239020 نموذجا) - بما هو رمز للتميز الاجتماعي. 
وقد كان الرياضي والسياسي والمقاول الفرنسي 16م218 862850 رائدا في 
8 السشاك: 
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انتشر هذا التمجيد الجديد للإنجاز بين الناس في لحظة سياسية محددة» بين 
منعطف الصرامة )١1187(‏ وحكومة لوران فابيوس ...)١585-١984(‏ سقط 
المشروع السياسي الذي كان يتبناه اليسار (والذي كان يجعل منه يسارا) وتفتت» 
واضعا بذلك حدا للحلم التقليدي بإقامة مجتمع مبني على التأمين» وبتقديم بديل عن 
الرأسمالية. وبدت فرحة الناس بالرياضة والمغامرة والمقاولة واحتفاؤهم بأبطالها 
ردا من خارج عالم السياسة على أزمة الفمل السياسي (الكينيزي والتأميني 
وغيره)... انتهى صراع الطبقات بعد أن أصبح كل شيء مبدئيا في متتناول كل 
أحد» لكن دون أن يعني ذلك بطبيعة الحال انتهاء التفاوت الاجتماعي ما بين الناس. 

يجمع الإنجاز ما بين نموذج في الفعل (أخذ المبادرة)ء ونموذج في العدالة 
(فالأول في الرياضة هو دائما الأفضل والأعلى كفاءة: أما في الحياة العادية...)؛ 
وطريقة في العيش (تحرر الفرد من القيود والممنوعات التي كانت فيما مضى تقف 
عائقا يمنعه من اختيار الحياة التي يريدها لنفسه). كانت السبعينات تدعو كل أحد 
من الناس إلى استعادة هويته الشخصية كاملة؛ ثم جاءت الثمانينات تنادي إلى 
تحقيق النجاح الاجتماعي عبر المبادرة الفردية» المثل الأعلى اليوم هو باختصار 
أن يصبح المرء مقاولا لحياته الشخصية. 

تزايدت متطلبات الفعل والإنجاز تزايدا كبيرا بالنسبة إلى الطبقات 
الاجتماعية جميعا. فلكي يحصل المرء اليوم على وظيفة» مهما قل شأن تلك 
الوظيفة» يلزمه أن يبدي عن رغبة عارمة في الحصول عليهاء بل وأن يبرر تلك 
الرغبة ويحسن التعبير عنهاء ناهيك عن القدرة على تقديم نفسه والحديث عما 
يحسن فعله» وينبغي أن يكون قادرا على رسم مشاريع وإبرام عقود. أما في داخل 
المقاولة (حتى لا نخوض في التغييرات التي دخلت على الأسرة والمدرسة 
وسياسات إعادة الإدماج والعمل الاجتماعي)؛ فقد انحسرت النماذج النظامية في ما 
تعلق بتدبير الموارد البشرية» مفسحة المجال أمام معايير جديدة تشجع العاملين على 
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انتهاج سلوك مستقلء وذلك حتى في أدنى درجات السلم الوظيفي. أصبحت السلطة 
تعتمد على المبادرة الشخصية - من حس بالمسئولية وقدرة على التطور ومرونة 
وما إلى ذلك - أكثر من اعتمادها على الطاعة العمياء. صارت الشخصية الفردية 
عرضة لضغوط جديدة» فأصبح لزاما عليهاء لأجل الاستمرار في البقاء في 
المجتمع: أن تتخذ المبادرة حيث كان يكفيها من قبل أن تطيع. وبعد أن كانت 
متطلبات المسؤولية حتى زمن قريب وقفا على الأطر العلياء أصبحت اليوم تشمل 
حتى ذوي الدخل الأدنى بل وحتي المستخدمين غير الرسميين. 

ربح الناس أشكالا جديدة من الحرية» لكنهم ربحوا معها كذلك إكراهات 
جديدة. وقد أدت هذه التغييرات المعيارية إلى جعل العامل الفردي المسئول الأول 
عن أفعاله الخاصة, مما يعني انتقال المسؤوليات التي كانت تقع على عاتق 
المؤسسات لتصبح من شأن الفرد وحده. أضحى الفرد مطالبا بأن يتحمل مسؤولية 
نفسه» وأن يتجاوز قدراته الخاصة كلما استطاع إلى ذلك سبيلا: فإلى الطموح إلى 
الاستقلالية ("الاستقلالية في مقابل السلطة") الذي شهدت السبعينات من القرن 
الماضي انفجاره الصاخبء انضاف في الثمانينات الإكراه الناتج عن تلك 
الاستقلالية. وقد شهدنا في مدى جيل واحد مرحلة أخرى من الفردانية» تمثلت في 
جعل هذه الأخيرة نموذجا كونيا للفعل عبر صورة المقاول. وهو سياق جديد يغذي 
تطور العلاقات مع المخدرات والأدوية المهدئة والانهيار العصبي. 


في منتصف الثمانينات من القرن الماضيء أشار تقرير أنجزته مجموعة من 
أطباء الشغل في الضاحية الباريسية» إلى ما طرأ من تغير على سلوك المس تخدمين» 
الذين صاروا يطلبون منهم أن يصفوا لهم أدوية مضادة للقلق عوض أن يطلبوا تراخيص 
للتغيب عن العمل. وظهر في الثمانينات دليل أثارا جدلا كبيراء عنوانه 'ثلاثمائنة عقار 
تعينك على تجاوز نفسك جسميا وعقليا"» شرح فيه صاحبه كيف أنه ينبغي التمييز ما بين 
أن يتخدر المرء (أي أن يتناول عقارا يفقده الصواب)؛ وبين أن 'ينشط' عقله وجسمه 
بتناول عقارات تساعده على مواجهة هذا العالم التنافسي الذي لا يرحم. 
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يشير طابع المداواة الذاتية الذي يميز المخدرات إلى أنها تتجه رويدا إلى أن 
تصبح وسيلة شائعة الاستعمال» تتيح التخفيف من العبء الذي أضحى كل منا يمثله 
بالنسبة إلى نفسه. في إطار علاقات اجتماعية تتطلب من كل منا في كل يوم أكثر 
من سابقه أن يبادر باتخاذ القرار وممارسة الفعلء معتمدا في ذلك على قدراته 
وحدهاء عوض أن يكتفي بالتطبيق الآلي للأوامر التي تأتيه من رؤسائه في العمل. 
خرج المخدر من مجال استكشاف الذات ليدخل مجال المداواة» في الوقت ذاته الذي 
خرج فيه الدواء المهدئ من دائرة العلاج. وكم شهدت الساحة في الثمانينات من 
القرن الماضي في فرنسا من مقالات كتبت حول ظاهرة الإدمان لدى الفردنسيين» 
وقل الشيء نفسه عن الولايات المتحدة الأمريكية» حيث كانوا يتحدثون عن كابوس 
وطني. انمحت أو كادت معالم الخط الفاصل بين وصف الدواء بغية المعالجة 
ووصفه بغية زيادة القدرة على الإنجاز. وعاد الجدل ليحمى من جديد في 
التسعينات؛: مع ظهور جيل آخر من العقارات قيل عنها إنها تتيح تحسين مزاج 
المرء مريضا كان أم غير مريض... بدأ مفهوم الإنجاز» أي استعمال الذات بهدف 
تحقيق غايات تختلف عن بعضها شديد الاختلاف؛. يمتص رويدا مفهوم المداواة. 
وبدأ مفهوم اللجوء إلى المنشطات يخرج من ميدان الرياضة ليدخل مجال 
الاستعمال العاديء» في امتداد جعل التمييز بين من يروم العلاج ومن يريد التخدير 
أمرا شديد الصعوبة. لم نعد في مجال المرض (الزوج "صحيح/عليل") ولا نحن في 
مجال المخالفة (الزوج 'مباح/ممنوع')؛ بل في ميدان الرفع من مستوى الذات 
ومضاعفة القدرات التي يجب قياس حدودها ومخاطرها: ما السبيل إلى أن يكون 
المرء أكثر أو أحسن من نفسه؟ وما معنى أن يكون المرء نفسه؟ شك وريبة تنتاب 
الناس» ليست أقل حدة من تأكيد كل منهم على هويته وتميزه وتفرده. وما لجوء 
الناس إلى العقار يطلقون به طاقات أنفسهم ولو كرها من عقالهاء إلا رفيق طبيعمي 
لهذا البحث عن الهوية الذي لم يعد لنا اليوم مفر من أن نعانيه ونعيش في ظضل 
ظروفه. 
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أما من الناحية النفسية» فإن مفهوم الانهيار العصبي قد تطور هو أيضاء 
فأصبح عرضه الرئيس هو الانحصار أكثر مما هو الكآبة والعذاب النفسي كما كان 
عليه الأمر سابقاء وأصبح الانهيار العصبي يبدو كأنه فعل غير مكتمل - أو غياب 
للفعل - أكثر مما يبدو انفعالا حزينا. ولست أدري ما إذا كان الناس في الماضصي 
يشكون الانحصار أكثر مما يشكونه اليوم» لكن الذي لا شك فيه هو أن الانحصار 
أكثر ظهورا وأكثر إضعافا لموقف الفرد في مجتمع يتطلب العيش فيه من القدرة 
على المبادرة أكثر مما يتطلب من الطاعة والإذعان. فأن ترتكب مخالفة للقاعدة 
أصبح اليوم يعني أنك غير كفء أكثر مما يعني أنك غير مطيع... لم يعد المهم أن 
تكون خاضعا للنظام» بل أن تبدي عن قدر مض من الكفاءة والمقدرة والمرونة» 
لأن الانخراط في المجتمع لم يعد يعني تهذيب الأجسام لتتعلم البقاء في مكانها إلى 
الأبد» بل صار يعني باستمرار إنتاج شخصية فردية قادرة على الفعل اعتمادا على 
نفسها. لم تعد الغاية جعل الأجسام 'مطيعة" - على حد تعبير ميشيل فوكو - على 
نسق أجزاء الآلية التقليدية» بل صار المطلوب جعلها قادرة على تنظيم نفسها مثل 
نسق تحكمي 561160101006/إ0. 


يبرز مفهوم الانهيار العصبي حينذاك التوترات التي تنتج عن هذا السبيل في 
العيش. فإذا كان العصاب - من المنظور الاجتمساعي - مرضا من أمراض 
النكوص والشعور بالذنبء فإن الانهيار العصبي مرض من أمسراض المسؤولية 
وانعدام الكفاية (تجاه متطلبات الفعل ومتطلبات الهوية). والانهيار العصبي يعد 
اليوم إلى ذلك مرضا انتكاسيا إن لم نقل مزمناء والعقارات الموصوفة لزمن طويل 
أو بحض موئ اللدياء السبخة.: عند الالطوا ١‏ التهنافين قينا نالوق وكن سكل لق فم 
المخدرات: حيث صار العمل العمومي يحيل إلى ضرورة الحد من المخطر أكثر 
من إحالته إلى ضرورة احترام القانون (رغم أنه لم يجر تغيير القوانين)» كما صار 
يتجسد في مواكبات طويلة الأمدء مع استعمال أدوية بديلة. والإدمان نفسه أصبح 
مزمناء بحيث إن شخصا جديدا بدأ يظهر إلى الوجودء هو الشخص المصاب 
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بطريقة مزمنة. وتكمن المفارقة في أن ليس هناك من مرض يتعذر علاجه. ولا 
للانهيار يكون بالنسبة إلى السلوك مثل ما هو السيليكون في تقويم المظهر الجسدي 
أو الولادة بالمساعدة الطبية في مجال النسل. 


تناقض المسؤولية 

ليست المخدرات والأدوية المهدئة سوى وجه من وجوه تطور عام لأسواق 
للفزالان الالعلي مقاردة قذي القاوك» كاوق الطب والطلا سبي كيين لذ 
تذهب من الاستهلاك طويل الأمد للأدوية المعدلة للسلوك إلى الرجوع إلى الدين 
وغير ذلك من الحركات الروحية» مرورا ببرامج الراديو والتلفزيون التي يحكي 
فيها كل عن همومه ومصائبه. وهناك مستقبل زاهر ينتظر هده الأسواق ذات 
المكونات المتعددة» وذلك لأن مجتمعا يقوم على المبادرة الفردية والتحرر التامء إذ 
يدفع بالفرد إلى اتخاذ القرار والمبادرة بالفعل» يشجع على كل ما من شأنه أن يعين 
المرء على تغيير نفسه. غير أن هذا المجتمع يخلق أيضا وفي الآن ذاتنه مشاكل 
متعلقة ببنينة الذات» لم تكن تثير أدنى انتباه في مجتمع الطاعة والنظام. 


تتبدى مشاكل بنينة الذات هذه في بروز نوع من الضعف النفسي العام لم 
يكن معروفا في المجتمعات الليبرالية منذ عشرين سنة خلت. فعلاوة على انتشار 
ظاهرة الفرد الذي يشكو من نقصان الكفاءة» وانتشار تعاطي المخدرات والانهيار 
العصبيء, بدأت تطفو إلى السطح ظاهرة أخرىء هي ظاهرة الفرد ضحية صدمات 
نفسية عديدة: أهمها سوء المعاملة والاستغلال الجنسي وزنا المحارم» ولكن أيضا 
ما يعرفه مجال الشغل من تحرشات جنسية وضغط نفسي ومشاكل غريبة في 
العضلات والعظامء تجعل الشخص غير قادر على القيام بعمله. واليوم فإن 
الأمراض النفسية المتعلقة بالشغل أصبحت تمثل تحديا اجتماعيا ونقابيا لا يستهان 
بهء حيث حل "عذاب" الأجير "المستول' محل الصراع الطبقي الذي كان يخوضه 
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العامل 'الخاضع لهيمنة رب العمل". أما عند الأطفال والمراهقين» فإن الفشفل 
الدراسي وغياب الآفاق المستقبلية يخلقان ردود فعل انتحارية أو عنيفة» وس لوكات 
'مرضية". ويدفعان بهم إلى خوض مغامرات خطيرة تعطي للشخص إحساسا بأنه 
يعيش... وهي كلها كما يقول الأطباء النفسانيون أشكال من الدفاع ضد الانهيار 
النفسي. وتشير تقارير عديدة نشرت في العقد الأخير من القسرن المنصسرمء إلى 
اضطرابات ناجمة عن عدم الرضا بالحياة (وهي تهم فيما يقولون خمس الساكنة)» 
وعن كلفتها الاجتماعية والاقتصادية» وعما يترتب على ذلك من ضرورة وضمع 
سياسات للصحة النفسية. وقد نظمت خلال منتدى دافوس الأخير ندوة عنوانها “هل 
سيكون الانهيار العصبي سرطان القرن الواحد والعشرين؟ والحق أن مجتمعاتنا قد 
أفضى بها الأمر إلى خلق ثقافة من التعاسة الداخلية لم يسبق لها مثيلء تُصرٌف 
نفسها على خط طويل يمضي من الخمود السلبي إلى العنف الأهوج. 


فهل يعني هذا أن الناس هم اليوم أتعس منهم البارحة؟ سؤال لا معنى له 
كما يشير إلى ذلك 31511 105:1 في كتابه 01121165 5325 111010126 حسين 
يقول: 'كان الناس فيما مضى سنابل في حقل؛ قد تتعرض لهزات أكبر من تلك التي 
تتعرض لها أليوم» فتصيبها الريح والجليد وحتى النار؛ لكن ذلك كله كان يحدث 
بطريقة جماعية» والمصائب متى عمت هانت.' أما اليوم» فالصدمات صارت 
تصيب الناس فرادى أكثر مما تصيبهم جماعات. 


وهم يعطون لهذه التغيرات تفسيرين اثنين يبدوان لأول وهلة متناقضين» 
لكنهما في الحقيقة متكاملان. فأما أكثرهما تشاؤماء فيرى أن الفرد يعيش أزمة "لأنه 
لم يعد له في حياته من معالم ولا من حدود", وأما الرأي المتفاكئل فيسرى أن 
العلاقات ما بين الأفراد كافية ليصلح المرء ما استطاع من شؤون أسرته أو دينه. 
وفي الحالين معا فإن الفردانية تكون سببا في سيرورة عامة من اتعزال الفرد عن 
المؤسسات وعن السياسة؛ تجعل الحياة الاجتماعية تنحو نحو الانحصار في الدائرة 
الحميمة» تحت الضغط الرهيب للنزعة الفردانية» وتنتظم انتظاما جديدا يراه 
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المتفاتلون تحسنا فيما يراه المتشائمون سيرا نحو الأسوأ. ويتمثل أحد أسباب 
الغموض هنا في ما يلي: ليس كون الأشياء قد أصبحت اليوم أكثر '"شخصية" هو ما 
يُفقدها طابعها الاجتماعي والمؤسسي والسياسي. هذا هو ما يتعين فهمه قبل أي 
شيء آخرء لأن الأفراد لا يصبحون أبدا أكثر تركيزا على ذواتهم وأكثر وعيا بها 
مما هم عليه (حسب النظرية الشعبية ل100675© '[202 صاحب "الطريق 
الثالثة'). ليس هناك من سبب منطقيء وبالتالي إناسيء يدفع للاعتقاد بأن الشعور 
بالذات هو اليوم أشد حدة مما كان عليه قبل قرن مضىء بل إن الطرائق 
الاجتماعية والسياسية في بناء شخصية الفرد هي ما تغير» بحيث لم تعد تنتج 
أجسادا مطيعة خانعة مثلما كان عليه الأمر في الماضيء؛ بل ضارت تنتج أفرادا من 
شأنهم أن يتخذوا المبادرة بأنفسهم وأن يتغيروا اعتمادا على قدراتهم الذاتية وحدها. 
ويتعلق الأمر هنا بواحدة من الطفرات الهامة التي طرأت على طريقتنا في العيش» 
حيث لم تعد المسألة مسألة اختيارء للمرء أن يتبعه أو أن يدعهء بل بقاعدة تنطبق 
على الجميع دون استثناءء فلا يخل بها أحد إلا وجد نفسه منبوذا يعيش على هامش 
الحياة الاجتماعية. وقد دخلت هذه القاعدة مجال حياتنا عبر ألفاظ لا نكف عن 
استعمالها (مثل إقامة المشاريع وإبرام العقود وخلق القدرات والدوافع التواصلية 
وغير ذلك)؛ فأضحت جزءا لا يتجزأ منها. وبمعنى آخر فإنها قد تمأسست 
اجتماعياء ويبقى دون شك أن نعمل على ترجمتها في التفكير السياسي والعمل 
العمومي. 

وختاما سأحاول أن ألخص الطريقة التي يمكن بها أن نعرف الفرد الذي 
أنتجه التحرر والفعل» والتوترات الجديدة التي تصاحبه. 


الشخص ملك لنفسه» وهويته الاجتماعية ليست رهينة في ظاهر الأمر إلا 
بإرادته» بما أن بإمكانه معنويا وأخلاقيا أن يختار مستقبله ويرسم خطوط هذا 
المستقبل كما شاء. وقد ترجم هذا التنوع المعياري الجذري في انفجار المطالبة 
بالهوية في كل أشكالها خلال الثلث الأخير من القرن المنصرم (ومنها مثلا مسألة 
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الأزواج ومسألة الذرية عند الأزواج المثليين). فالفاعل وموضوع الفعل معا هما 
في الشخص نفسه (وهو المسئول الوحيد عن ذلك)» فلا أفق له سوى جسدهء الذي 
ف مقابل ذلك الدق كن أن يتصرف فيه كما يشاء وجلةة ونقستعاناء وراعاية 
وتدميراء وسوى حياته» التي ينبغي له أن ينجح فيها مهما كان الثمن. فمن الطاعة 
إلى الفعل» ومن القضاء والقدر إلى حرية اختيار المرء لمستقبله وامتلاكه زمام 
هويته» أفضت هذه التغييرات التي دخلت على معاييرنا إلى جعل المسؤولية الكاملة 
عن حياتناء لا فحسب موكلة إلى كل واحد منا على حدةء ولكن كذلك - مع تلاشي 
الحلم في تقديم بديل عن الرأسمالية - في داخل ما هو مشترك فيما بيننا. وهذا 
أصل الاضطراب الذي جرى الحديث عليه: فالفرد إذ أصبح مرغما على أن يكون 
ملك نفسه» أصبح بالتالي ملكا لأعراض عديدة من ذاته» تعبر عن نفسها في صفة 
شكاوى ذاتية عديدة. وهذان هما وجها الفردانية المعاصرة. 
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المؤلفون فى سطور 


1637-5 | رئيس 787300 (1ددانه5ه00) 7773106 17870:10): باحث سابق 


عن)ةموءطةْ | بمعهد 212/114 ومدير البحث والتطوير في شركة ع10آ1 
ععاعث أدنو2 البحث في الخرسانة في مجموعة 12121586 
4ق 0616 | المديرة العامة لمركز #ناءعسقطاء1.”8 الأوربي للتفكير 


والتكوين في التقنيات الجديدة لتجارة الممتلكات والخدمات» 
وعضو في اللجنة الوطنية الفرنسية للإعلاميات والحرية 
2-08 
المفوضة المساعدة في: الدراسات واستكشاف الفضاء في 
المركز الوطني الفرئسي للدراسات الفضائية 7185©» 
ومفوضة فرنسا في المجالس المديرية للرحلات الفضائية 
المأهولة وظروف انعدام الجاذبية في الوكالة الفضائية 
الأوربية .75854 
أستاذ كرسي التقنيات الأساس في الإعلاميات في المعهد 
الوطني للفنون والصنائع؛ وأستاذ بمدرسة البوليتكنتيك 
الفرنسية , 

أستاذ جامعي بالمدرسة الوطنية للإليكترونيك والكهرباء 
الإشعاعية في بوردوء ومدير معهد الإليكترونيات المصغرة 
ي مقاطعة أكيتان الفرنسية 


21-1515281 تمتخ عرز اعم 


للهع ع4 كأمعصة1آ 


15لا0آ- قوع ل 


1م 


م821 عدو 1ظ-موع1 | كاتبء. ومدير شعبة وسائط الاتصال في جامعة باريس 
الثامنة» وعضو مؤسس لمشغل الأدب بتقنية الاستعانة 
بالرياضيات والحاسوب 41.4310 
أستاذ بالمعهد الوطني للعلوم والتقنات الذؤييبة 105171 
لطبو السحلن: العام الف في ا 1111 


مضو امدنع 8 


2901 


لإر 8 063:0 | مدير دراسات بمركز الرياضيات المطبقةء بمدرسة المعادن 
في باريس حتى يناير .»350٠٠0١‏ ومنذ ذلك التاريخ»: المدير 
العلمى في دنع 10مصطعءهء1 اع ه1285 
أستاذ بالجامعة الحرة لبروكسلء ومدير مختبرات 181114 
المدير العام المساعد لمجموعة 13نزع526: المكلف 
بالإستراتيجية التقنية في المجموعة 
أستاذ ممتاز في جامعة بيير وماري كوري في باريس 
السادسةء ومستشار المدير العام لمعهد 171135© 
أستاذ بالمعهد الوطني للفنون والصنائع» وأستاذ كرسي تكوين 
البالغين» ورئيس مجلس التحسين في 0171/41/1 
]1116© عنطم50 | مديرة أبحاث في معهد 108724: والمسئولة التقنية عن 
مشروع قاعدة المعطيات 1/5150 


ات لت وكاا 


20 دع نال2ل 


م5 ن) عرع1ط 


-00268) 160]6اقآ | شريك في مكتب 00)للضوآ2 © معء)51 166 )ه00 تمدعان 
أباعهة7 | للمحامين الدوليين» وعضو في أكاديمية التكنولوجيات 
لان اأتعط ]1 


أستاذ ممتاز بجامعة بيير وماري كوري في باريس السادسة 
وناهطاطة 7721101 | مدير أبحاث في معهد 12814: والمدير العلمي لفريق 
البروتوكولات وتطبيقات إنترنت فى هذا المعهد 
المدير العام للمدرسة العليا للكهرباء ع616م1ا5 
8 ه«نداك | مكلف بأبحاث في مركز 00115: ومدير مركز -0854 
5 للأبحاث في الصحة النفسية والاجتماعية» في جامعة 


لان[ كعناوع2 لحصدء ل 


روني ديكارت في باريس الخامسة 
أستاذ كرسي التأمين في المعهد الوطني للفنون والصنائع» 
ومستشار أبحاث لدى الفيدرالية الفرنسية لشركات التأمين 


24 015ج11232 


100 01 | مدير أبحاث في 171114 وأستاذ بمعهد ماساشوستس 


9202 


015 ع1 | أستاذ الإليكترونيات الصناعية في مركز 011434» وتائب 
16 | رئيس شبكة "البطاريات العاملة بمحروق" ٌ 
المدير العام لمختبر البحث والتحكم في المطاط والمواد 
البلاستيكية 1180007 ولمعهد التكوين في مهن المطاط 
ه1800 
أستاذ في كوليج دو فرانسء ومدير المدرسة العليا للفيزياء 
65 أ والكيمياء الصناعية لمدينة باريس» وحاصل على جائزة نوبل 
ش ف القيزياء :لا 
أستاذ بجامعة هنري بوان كاري في نانسي» وعضو المعهد 
الجامعي الفرنسيء ومسئول في 4آ[1:0814/1115 لفريق 
'تَعرئف الأشكال والذكاء الاصطناعى" 


:اع 1637-7065 | المفوض العام في التسليح 


مزوونه1] 1221016 | مدير المواد الأولية والهيدروكربونات في وزارة الصناعة 


062:0 5 


ع 011165)-م ةرط 


عق اننوط-موع ل 


أستاذ علم الاجتماع في المدرسة العليا للأساتذة في مدينة 
ليون للآداب والعلوم الإنسانية 
20 1] ذ5ع1اوع2ل رئيس مؤسسة البحر الأبيض المتوسط للدراسات 
الإستراتيجية» ورئيس سابق لهيئة الأركان العامة للجيوش 
الفرنسية 
مآ 1210106 0-مدع1 | مدير أبحاث في 05115»: ومدير مختبر التحليل وهندسة 
الأنساق 1.385 فى المركز ذاته 


عتتطماآ لتمسع 8 


16015 عجرء1 | مدير أبحاث في 0021115 


16600 12022102101006 | مدير مركز الدراسات والبحوث حول الاتصالات التطبيقية 


مسقصطع.] 12106[ ©-موع1 | مدير الأبحاث فى شركة «أطه0-]منة5 


2503 


ع 1200065 | أستاذ بجامعة بيير وماري كوري في باريس السادسة» 
وعضو بالمعهد الجأه 


عضو مؤمس ومدير تقني لشركة 16100.60 


مناعد؟! .1 011165 | أستاذ بكلية الحقوق في جامعة ؤزاوم عمف -دتطمه5-ءءزلل 
وعضو بمركز الأبحاث في القانون الاقتصادي 
161--11011125 | مدير تقني لمجموعة 10165 2/0118 للخبرة والاستشارةء 
1 | ومسئول سابق عن الأمن الإعلامي لدى الدرك الوطني 
71681 65:0 | أستاذ بجامعة بيير وماري كوري في باريس السادسة»ء 
وعضو بالمعهد الجامعي الفرنسيء رئيس_017/15 
ناعنواء26 عمم111ط2 | أستاذ في علوم التربية في جامعة ع:غنتهداءآ 5ذنامآ في ليون 


الثانية 
11120 1012210 | رئيس ومؤسس 1121101721101 
أستاذ بجامعة يوردو الأولى 


210101 وعالا | منشغط علمي وتقني بمركز الأبحاث 83 في 


تاوت 


اء01 5زموصوعظ | مدير أبحاث في 0111:5) 


1 10196 | أستاذ ممتاز بجامعة لويس باستور في ستراسبورغ» وعضو 
سابق بأكاديمية العلوم 


سنمعارء]]ء2 عانصظ | مدير أبحاث في 02115 
8 13601165 | مهندس معماري في 81011» وعضو مؤسس لمركز عع5]072 
8062 (لبحث وتخزين المعطيات) 
لاة6 م 42016 | أستاذ بمركز المواد في مدرسة المعادن في باريس» ومسئول 
عن فرع "علوم المواد” 


904 


+2805 5عنان126 | مدير أبحاث 5)؛ معهد كور ي 


0528 108106 | مدير الاستكشاف والتقييم في مدينة العلوم والصناعات في 


7111 هآ 
[علع5 أمع:1ا2آ 


طبيب جراح تقويمي» وأستاذ في جامعة باريس السابعة» 
ورئيس مصلحة بمستشفى 131180151856 في باريس 


لطم الها 
أستاذ بالمدرسة العليا للأساتذة» ومدير شعبة الإعلاميات 
أستاذ بجامعة مونبوليي الأولى» مسئول فريق البحث في 
الإبداعات غير المادية والقانون 


1 5ع1ا20ل 


71 [أعط111 


21110 عمنهطاه.آ | مدير أبحاث في 02115» ومدير المعهد الفرنسي الألماني 


حول البيئة» جامعة لويس باستورء ستراسبورخ 
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المترجمان فى سطور 


محمد نايت الحاج 


- أستاذ الترجمة بمدرسة الأساتذة العليا - مرتيل - تطوان. 

- عضو اللجنة المغربية الفرنسية للتبريز فى اللغة الفرنسية - مادة الترجمة. 

- ساهم فى عدة لقاءات وأيام دراسية فى مجال الترجمة» نظمت بالرباط ومكناس 
وتطوانء فى إطار التعاون الثقافى المغربى - الفرنسي. 

- شارك فى اللقاء الدراسى المنظم من قبل أكاديمية المملكة المغربية بطنجة» عام 
116 


الكتب المترجمة: 
من اللغة الفرنسية إلى اللغة العربية: 


وصئزية الأطداله تاليف حلقة الحلاك ‏ الحتزن الثافى» تررجية بالا تراك 
مع عبد الهادى الإدريسى و ح. آيت مساعد. نشر: عثمان العميرء .5٠٠١‏ 
«المرحلة الانتقالية بالمغرب» تأليف د. عبد الله ساعف, ترجمة بالاشتراك 
مع عبد الهادى الإدريسىء منشورات مطابع القدس» .5٠٠١‏ 

«مصب الشمسء» حوليات من زمن الانحسار» تأليف د. عبد الله مساعف» 
ترجمة بالاشتراك مع عبد الهادى الإدريسىء. منشورات دار الثقافة» الرباط 
”ل 

«استراتيجية تنمية تطوان الكبرى» ترجمة بالاشتراك مع عبد الهادى 


الإدريسى» منشورات المنتدى الحضرى المغربى» ولاية تطوان» أكتوبر 
5 


من اللغة العوبية إلى اللعة الكرسية: 


«الجيش المغربى عبر التاريخ» تأليف: د. عبد الحق المرينىء ترجمة 
مشتركة» دار نشر المعارف. الرباط .١59/8‏ 

«مدائن من رماد» تأليف د. محمد خليفة» مطابع بندسمال: أبوظبى» 
الإمارات العربية المتحدة .7٠٠١51‏ 

«قهر أنثي» تأليف د. محمد خليفة» مطابع بندسمال؛» أبو ظبى الإمارات 
العربية المتحدة .5٠٠١7‏ 


25206 


عبد الهادى سيدى محمد سيدى محمد الإدريسى 
الكتب المترجمة: 
- الحسن الثانى: «عبقرية الاعتدال: الإسلام فى مواجهة تحديات لعبره» 
(من الفرنسية إلى العربية)» الناشر: عثمان العميرء .5٠٠١‏ 
- بيدرو دياس: «العمارة البرتغالية بالمغرب بين ١5١5‏ و7531!١»‏ (من 
الفرنسية إلى العربية)» لشبونة, .5٠٠١‏ 
- محمد عز الدين التازى: «أيها الراتى» (من العربية إلى الفرنسية)ء 
منشورات 031©215)» الرباط .7٠٠١‏ 
- صلاح الدين الوديع: «العريس» (من العربية إلى الفرنسية)» منشورات 
طارقء» الدار البيضاءء .5.٠١05١‏ 
- عبد الله ساعف: «المرحلة الانتقالية فى المغرب» (من الفرنسية إلى 
العربية)» منشورات القدسء الرباطء .7٠٠١7‏ 
- سهام بنشقرون: «أن أحيا» (من الفرنسية إلى العربية» منشورات 
1ط الدار البيضاي .5٠١7‏ 
- محمد عابد الجابرى: «مواقف» (من العربية إلى الفرنسية)» سلسلة شهرية 
(صدرت ترجمة الأعداد الخمسة الأولى منها انطلاقا من أكتوبر ٠٠١”‏ 
عن دار النشر المغربية). 
- الدكتور محمد خليفة: مجموعة من الأعمالء» (من العربية إلى الفرنسية)» 
سلسلة صادرة عن مركز الشيخ زايد للدراسات. 


- مشاركة بمقالات صحفية وترجمات فى مجلات وجرائد وطنية وعربية: 
10 - 8115 ع[ - 0جمل8 نيل كتعاطةن) - 5زء100551آ - 1156190102 
225 - «أنوال» - «الاتحاد الاشتراكي» و«العلم» وكذا نشرة 
«معهد الدراسات والأبحاث للتعريب» (المغرب) و«الحياة» (لندن) 
و«البيان» (الكويت). 

- متعاون دائم (كلمات مسهمة) مع جريدة 115672008 المغربية منذ .١351‏ 
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المشروع القومى للترجمه 

من الإيجابيات التى حققتها مشروعات الترجمة التى سبقته فى مصر والعالم العربى 

ويسعى إلى الإضافة بما يفتح الأفق على وعود المستقيلء معتمدًا المبادئ التالية : 

. الخروج من أسر المركزية الأوروبية وهيمنة اللغتين الإنجليزية والفرنسية‎ -١ 

؟- التوازن بين المعارف الإنسانية فى المجالات العلمية والفنية والفكرية والإبداعية . 

؟- الاتحياز إلى كل ما يؤسس لأفكار التقدم وحصضور العلم وإشاعة العقلانية 
والتشجيع على التجريب . 

4- ترجمة الأصول المعرفية التى أصبحت أقرب إلى الإطار المرجعى فى الثقافة 
الإنسانية المعاصرة, جنيًا إلى جنب المنجزات الجديدة التى تضع القارئ فى القلب 
من حركة الإبداع والفكر العا ميين . 

ه- العمل على إعداد جيل جديد من المترجمين المتخصصين عن طريق ورش العمل 
بالتنسيق مع لجنة الترجمة بالمجلس الأعلى للثقافة . 


1- الاستعانة بكل الخيرات العربية وتنسيق الجهود مع المؤسسات المعنية بالترجمة . 


١1ك-‏ 
؟1- 
1- 
ك- 
وا 
لذ 
/اك- 


المشروع القو مى للترجمة 


اللغة العليا 

الوثنية والإسلام (ط١)‏ 
التراث المسروق 

كيف تتم كتابة السيناريو 
ثرنا فى شببونة 

اتجاهات البحث اللسانى 
العلوم الإنسانية والفلسفة 
مشعل الحرائق 

التغيرات البيئية 

خطاب الحكاية 

مختارات شعرية 

طريق الحرير 

ديانة الساميين 

التحليل النفسى للأدب 
الحركات الفنية منذ ه1584 
أثينة السوداء (ج١)‏ 
مختارات شعرية 

الشعر النسائى فى أمريكا اللاتينية 
الأعمال الشعرية الكاملة 
قصة العلم 

خوخة وألف خوخة وقصص أخرى 
مذكرات رحالة عن المصريين 
تجلى الجميل 

ظلال المستقبل 

متتو (3 أجزاع) 

دين مصر العام 

التنوع البشرى الخلاق 
رسالة قى التسامح 

اموت والوجود 

الوثنية والإسلام (ط؟) 
مصادر دراسة التاريخ الإسلامى 
الانقراض 

التاريخ الاقتصادى لأفريقيا الغربية 
الرواية العربية 

الأسطورة والحداثة 

نظريات السرد الحديثة 


جون كوين 

ك. مادهى بانيكار 
جورج جيمس 

إنجا كاريتنيكوقا 
إسماعيل فصيح 
ميلكا إفيتش 

لوسيان غولدمان 
ماكس فريش 

أندرى. س. جودى 
جيرار جينيت 
فيسواقًا شيميوريسكا 
ديقيد براونيستون وأيرين فرانك 
روبرتسن سميث 
جان بيلمان نويل 
إدوارد أوسى سميث 
مارتن برتال 

فيليب لاركين 
مختارات 

جورج سفيريس 

ج. ج:. كراوثر 

صمد بهرنجى 

جون أنتيس 

هائز جيورج جادامر 
ياتريك بأرندر 

مولانا جلال الدين الرومى 
مجموعة من ال مؤلفين 
حون لوك 

جيمس ب. كارس 

ك. مادهى يانيكار 
حجان سوفاجيه - كلود كاين 
ديقيد روب 

أ. ج. هويكنز 

روجر آلن 

يول ب . ديكسون 


والاس مارتن 


أحمد درويش 

أحمد فواد بلبع 

شوقى جلال 

أحمد الحضرى 

محمد علاء الدين منصور 
سعد مصلوح ووقاء كامل فايد 
يوسف الأنطكى 

مصطقى ماهر 

محمود محمد عاشور 

محمد معتصم وعبد الجليل الأزدى وعمر حلى 
هناء عبد الفتاح 

أحمد محمود 

عبد الوهاب علوب 

حسن المودن 

أشرف رفيق عفيقى 

بإشراف: أحمد عتمان 


يمنى طريف الخولى و يدوى عبد القتاح 
ماجدة العنانى 

سيد أحمد على الناصرى 

سعيد توفيق 

بكر عباس 

إيراهيم الدسوقى شتا 

أحمد محمد حسين هيكل 
بإشراف: جاير عصفور 

منى أبى سنة 

بدر الديب 

أحمد قؤاد بلبع 

عبد الستار الحلوجى وعبد الوهاب علوي 
مصطقى إيراهيم فهمى 

أحمد فؤاد بليع 

حصة إبراهيم المنيف 

حياة جاسم محمد 


5-5 


واحة سيوة وموسيقاها 

نقد الحداقة 

الحسد والإغريق 

قصَائق حت 

ما بعد المركزية الأوروبية + 
عالم ماك 

اللهب المزدوج 

بعد عدة أصياف 

لتراث المغدور 

عشرون قصيدة حب 

تاريخ النقد الأديى الحديث (ج١)‏ 
حضارة مصر الفرعونية 
الإسلام قى اليلقان 

ألف ليلة وليلة آى القول الأسير 
مسار الرواية الإسبانى أمريكية 
العلاج النفسى التدعيمى 
الدراما والتعليم 

المفهوم الإغريقى للمسرح 

ما وراء العلم 

الأعمال الشعرية الكاملة (ج١)‏ 
الأعمال الشعرية الكاملة (ج؟) 
مسرحيتان 

المحيرة (مسرحية) 

لتصميم والشكل 

موسوعة علم الإنسان 

لذ النّص 

تاريخ النقد الأدبى الحديث (ج؟) 
برتراند راسل (سيرة حياة) 
فى مدح الكسل ومقالات أخرى 
خمس مسرحيات أندلسية 
مختارات شعرية 

نتاشا العجوز وقصص أخرى 
العالم الإنسلامى فى أوائل القرن العشرين 
ثقافة وحضارة أمريكا اللاتينية 
السيدة لا تصلح إلا للرمى 
السياسى العجوز 

نقد استجابة القارئ 

صلاح الدين والمماليك فى مصن 


بريجيت شيفر 

آلن تورين 

بيتر والكوت 

أن سكستون 

ييتر جران 

بنجامين يارير 

أوكتاقيى ياث 

ألدوس هكسلى 

رويرت دينا وجون قاين 
بابلو نيرودا 

رينيه ويليك 

قرانسوا دوما 

ها.دت . توريس 

جمال الدين بن الشيخ 
داريى بيانويبا وخ. م. بينياليستى 
ب. توقاليس وس . روجسيفيتز وروجر بيل 
.ف . التجتون 

ج . مايكل والتون 

جون بولكنجهوم 
فديريكو غرسية لوركا 
فديريكو غرسية لوركا 
فديريكى غرسية لوركا 
كارلوس مونييث 

جوهائز إيتين 

شارلوت سيمور - سميث 
رولان بارت 

رينيه ويليك 

آلان وود 

يرتراند راسل 

أنطونيو جالا 

قرناندى بيسوا 

قالنتين راسيودين 

عبد الرشيد إيراهيم 
أوخينيو تشانج رودريجث 
داري فى 

ت . س . إليوت 

جين ب . توميكنز 


ل ٠١‏ . سيمينوقا 


جمال عبد الرحيم 

أنور مفيث 

منيرة كروان 

محمد عيد إبرأهيم 

عاطف أحمد وإبراهيم قتحى ومحمود ماجد 
أحمد محمود 

المهدى أخريف 

مارلين تادرس 

أحمد محمود 

بحدوة اليد بعلن 

ماهر جويجاتى 

عبد الوهاب علوب 

محمد برادة وعثماتى المنلود ويوسف الأنطكى 
محمد أيو العطا 

لطقى فطيم وعادل دمرداش 
مرسى سعد الدين 

محسن مصيلحى 

على يوسق على 

محمود على مكى 

محمود السيد وى ماهر البطوطى 
محمد أبو العطا 

السيد السيد سهيم 

صبرى محمد عيد الغنى 
يإشراف : محمد الجوهرى 
محمد خير البقاعى 

مجاهد عبد المتعم مجاقد 
رمسيس عوضص 

رمسيس عوض 

عبد اللطيف عيد الحليم 

المهدى أخريف 

أشرف الصباغ 

أحمد فؤاد متولى وهويدا محمد فهمى 
عبد الحميد غلاب وأحمد حشاد 
حسين محمود 

قؤاد مجلى 

حسن تاظم وعلى حاكم 
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مال ادام 


فن التراجم والسير الذاتية 
جاك لاكان وإغواء التحليل التفسى 


تاريخ النقد الأديى الحصيث (ج؟) 


العولة : النظرية الاجتماعية والثقافة الكونية 
شعرية التاليف 

بوشكين عند «ناقورة الدموع» 
الجماعات المتخيلة 


مسرح ميجيل 


مختارات شعرية 
موسوعة الأدب والنقد (ج١)‏ 
منصور الحلاج (مسرحية) 


طول الليل (رواية) 


نون والقلم (رواية) 


الابتلاء بالتغرب 

الطريق الثالثك 

وسم السيف وقصص أخرى 
المسرح والتجريب بين النظرية والتطبيق 
أساليب ومضامين امسر الإسبانوأمريكى المعاصر 
محدثات العولمة 

نسرحتيا الح الأرلوالصضحية 
مختارات من المسرح الإسبانى 
ثلاث زنبقات ووردة وقصص أخرى 
هوية فرتضنا (مخة) 

الهم الإنساتى والابتزاز الصهيوتى 
تاريخ السينما العالمية (185-.1948) 


مساطة العولة 


النص الروائى: تقنيات ومنافج 
السياسة والتسامع 

قبر أبن عربى يليه آياء (شعر) 
أويرا ماهوجنى (مسرحية) 
مدخل إلى الخص الجامع 
الأدب الأتدلسى 


ثلاث دراسات عن الشعر الأندلسى 
حروب المياة 

النساء فى العالم النامى 

المرأة والجريمة 

الاحتجاج الهادئّ 


أندريه موروا 

مجموعة من المؤلقين 
رينيه ويليك 

رونالد رويرتسون 
بوريس أوسينسكى 
الكسندر يوشكين 
بندكت أتدرسن 
ميجيل دى أونامونق 
غوتقريد بن 

مجموعة من المؤلفين 
صلاح زكى أقطاى 
جمال مير صادقى 
جلال آل أحمد 

جلال آل أحمد 
أنتونى جيدنز 
يورخيس وآخرون 
باريرا لاسوتسكا - بشونياك 
كارلوس ميجيل 

مايك فيذرستون وسكوت لاش 
صعويل بيكيت 
أنطونيو بويرو باييخق 


قرنان برودل 

مجموعة من المؤلفين 

ديقيد روينسون 

يول هيرست وجراهام توميسون 
بيرثار قاليط 

عبد الكبير الخطيبى 

عبد الوهاب المؤدب 

برتولت بريشت 

جيرارجينيت 


ماريا خيسوس رويييرامتى 


0-٠٠‏ صورة الفدائى فى الشهر الأمريكى اللاتينى اللعاصر نخبة من الشعراء 


مجموعة من المؤلقين 

حون يولوك وعادل درويش 
حستة يتجوم 

قرائسس هيدسون 

أرلين علوي ماكليود 


أحمد درويش 

عبد المقصود عبد الكريم 
مجاهد عبد المنعم مجاهد 
أحمد محمود ونورا أمين 
سعيد الغانمى وناصر حلاوى 
مكارم الغمرى 

محمد طارق الشرقاوى 
محمود السيد على 

خالد المعالى 

عبد الحميد شيحة 

عبد الرازق بركات 

أحمد فتحى يوسف شتا 
ماجدة العناني 

إبراهيم الدسوقى شتا 
أحمد زايد ومحمد محيى الدين 
محمد إبراهيم ميروك 
محمد هناء عيد الفتاح 
نادية جمال الدين 

عبد الوهاب علوب 

فوزية العشماوى 

سرى محمد عبد اللطيف 
إدوار الخراط 

يشير السباعى 

أشرف الصباغ 

إبراهيم قنديل 

إبراهيم فتحى 

رشيد ينحدو 

عز الدين الكتاتى الإدريسى 
محمد بئيس 

عبد الققار مكاوى 

عبد العزيز شبيل 

أشرف على دعدور 

محمد عيد الله الجعيدى 
محمود على مكى 

هاشم أحمد محمد 

منى قطان 

ريهام حسين إبراهيم 
إكرام يوسف 
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زاية التعرد 

مسرحيتا حصاد كونجى وسكان المستنقع 
غرفة دخص المرء وحده 

امرأة مختلفة (درية شفيق) 

المرأة والجنوسة فى الإسلام 
النهضة النسائية فى مصر 

النساء والأسرة وقواتين الملاق فى التاريخ الإسلامى 
الحركة النسائية والتطور فى الشرق الأوسط 
الدليل الصغير فى كتابة المرأة العربية 
نظام العبودية القديم والتموذج المثالى للإنسان 
الإمبراطورية العثمانية وعلاقاتها الدولية 
الفجر الكاذب: أوهام الرأسمالية العالمية 
التحليل الموسيقى 

فعل القراءة 

إرهاب (مسرحية) 

الأدب المقارن 

الرواية الإسبانية المعاصرة 
الشرق يصعد ثانية 

مصر القديمة: التاريخ الاجتماعى 
ثقافة العولة 

الكوك من لزان إروانة) 

تشريح حضارة 

المختار من تقد ت. س. إلبوت 
فلاحو الباشا 

مذكرات ضابط فى الحملة الفرنسية على مصر 
عالم التليقزيون بين الجمال والعنف 
يارسيقال (مسرحية) 

حيث تلتقى الأنهار 

اثنتا عشرة مسرحية يونانية 
الإسكندرية : تاريخ ودليل 

قضايا التنظير فى ألبحث الاجتماعى 
صاحية اللوكاندة (مسرحية) 

موت أرتيميى كروث (رواية) 
الورقة الحمراء (رواية) 
مسرحيتان 

القصة القصيرة: النظرية والتقنية 
النظوية الشعرية عند إليوت وأدونيس 
التجرية الإغريقية 


سادى يلانت 

وول شوينكا 

فرجينيا وولف 

ليلى أحمد 

بث بارون 

أميرة الأزهرى سنيل 
ليلى أبى لقد 

قاطمة فوشى 
جوزيف فوجت 

أنيتل الكستدرى فتادولينا 
جون جراى 

سيدرك ثورب ديقى 
فولقانج إيسر 
سوزان باسنيت 
ماريا دولورس أسيس جاروته 
أندريه جوندر قرانك 
مجموعة من ال مؤلفين 
مأيك فيذرستون 
طارق على 

بارى ج. كيمب 

ت. س. إليوت 
كينيث كوتو 

جوزيف مارى مواريه 
أندريه جلوكسمان 
ريتشارد فاجتر 
هريرت ميسن 
مجموعة من المؤلفين 
أ. م. فورستر 

ديرك لايدر 

كارلى جولدونى 
كارلوس فوينتس 
ميجيل دى ليبس 
تانكريد دورست 
إنريكى أندرسون إمبرت 
عاطلف قتتول: 
روبرت ج. ليتمان 


أحمد حسان 

نسيم مجلى 

سمية رمضان 

تهاد أحمد سالم 

منى إبراهيم وهالة كمال 
ميس النقاش 

بإشراف: رعوف عياس 
مجموعة من المترجمين 
محمد الجندى وإيزابيل كمال 
منيرة كروان 

أنور محمد إبراهيم 
أحمد قؤاد بليع 

سمحة الخولى 

عبد الوهاب علوب 

بشير السياعى 

أميرة حسن نويرة 

محمد أبو العطا وآخرون 
شوقى جلال 

لويس بقطر 

عبد الوهاب علوب 
طلعت الشايب 

أحمد محمود 

ماهر شفيق فريد 

سحر توقيق 


أحمد حسان 

فلن عبد لعفت البطين 
عبدالقفار مكاوى 

على إبراهيم منوفى 
أسامة إسبر 


منيرة كروان 
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هوية فرنسا (مج ؟ ؛ ج١)‏ 
عدالة الهنود وقصص أخرى 
غرام الفراعنة 

مدرسة فرانكفورت 

الشعر الأمريكى المعاصر 
المدارس الجمالية الكيرى 

خسرو وشيرين 

هوية فرنسا (مج ؟ 2 ج؟) 
الأيديولاوجية 

آلة الطبيعة 

مسرحيتان من المسرح الإسباتى 
تاريخ الكنيسة 

موسوعة علم الاجتماع (ج )١‏ 
شامبوليون (حياة من نور) 
حكايات الثعلب (قصص أطفال) 
العلاقات بين المتدينين والطمانيين فى إسرائيل 
فى عالم طاغور 

دراسات فى الأدب والثقافة 
إيداعات أدبية 

الطريق (رواية) 

وضع حد (رواية) 

حجر الشمس (شعر) 

معنى الجمال 

صناعة الثقاقة السوداء 
التليقزيون فى الحياة اليومية 
تحو مفهوم للاقتصاديات البيئية 
أنطون تشيخوف 

مختارات من الشعر اليونانى الحديث 
حكايات أيسوب (قصص أطفال) 
قصة جاويد (رواية) 

النقد الأدبى الأمريكى من الثلاثينيات إلى الثمانينيات 
العنف والنيوءة (شعر) 

جان كوكتو على شاشة السينما 
القاهرة: حالمة لا تنام 


أسفار العهد القديم فى الثاريخ 
معجم مصطلحات هيجل 
الأرضة (رواية) 


موت الأدب 


فرنان يرودل 

مجموعة من المؤلفين 

فيولين فانويك 

فيل سليتر 

نخبة من الشعراء 

جى آنبال وآلان وأوديت قيرمو 
النظامى الكنجوى 

قرنان برودل 

ديقيد هوكس 

بول إيرليش 

أليخاندرى كاسونا وأنطونيى جالا 
يوحنا الآسيوى 

جوردون مارشال 

جان لاكوتير 

أ.ن. أقاناسيفا 

يشعياهو ليقمان 

رابندرنات طاغور 

مجموعة من المؤلفين 

مجموعة من المؤلفين 

ميجيل دليبيس 

فرانك بيجو 

ولتر ت. سنيس 
اللدن كا سور 
لوريتزو فيلئشس 
توم ديتتيرج 
هنرى تروايا 
نخبة من الشعراء 
أيسوب 
إسامل قشي 
واب مدير 
رينيه جيلسون 
هانز إبندورفر 
توماس تومسن 
ميخائيل إنوود 
يرج علوى 
ألقين كرنان 


بشير السباعى 

محمد محمد الخطابى 
فاطمة عبدالله محمود 
أحمد مرسى 

مى التلمساتى 
عبدالعزيز يقوش 

بشير السياعى 

إبراهيم فتحى 

حسين بيومى 

زيدان عبدالحليم زيدان 
صلاح عبدالعزيز محجوب 
بإشراف: محمد الجوهرى 
سهير المصادقة 

محمد محمود أبوغدير 
شكرى محمد عياد 
شكرى محمد عياد 
شكرى محمد عياد 

يسام ياسين رشيد 
هدى حسين 

محمد محمد الخطابى 
إمام عبد الفتاح إمام 
احمد محمود 

وجيه سععان عبد المسيح 
جلال البنا 

حصة إيراهيم المنيف 
محمد حمدى إبراهيم 
إمام عبد الفتاح إمام 
سليم عبد الأمير حمدان 
محمد يحبيى 

ياأسين طه حافظ 

فتحى العشرى 

دسوقى سعيد 

عبد الوهاب علوب 

إمام عبد الفتاح إمام 
محمد علاء الدين منصىر 


بدر الديب 


العمى والميصيرة: مقالات فى بلاغة التقد المعاصر 


محاورات كونقوشيوس 

الكلام رأسمال وقصص أخرى 
سياحت نامه إبراهيم يك (ج١ا)‏ 
عامل المنجم (رواية) 


مختارات من النقد الأنجلو-أمريكى الحديث 


شتاء 86 (رواية) 
المهلة الأخيرة (رواية) 
سيرة القاروق 
الاتصال الجماهيرى 


تاريخ يهود مصر فى الفترة العثمانية 


ضحايا التنمية: المقاومة والبدائل 
الجائب الدينى للفلسفة 


تاريخ التقد الأدبى الحديث (ج؛) 


الشعر والشاعرية 

تاريخ نقد العهد القديم 
الجينات والشعوب واللغات 
الهيولية تصنع علمًا جديدًا 
ليل أفريقى (رواية) 


شخصية العربى فى المسرح الإسرائيلى 


اسرد والمسرج 
مثنويات حكيم سنائى (شعر) 
قردينان دوسوسير 


قصص الأمير مرزيان على لسان الحيوان 
مصر منذ قدوم نابليون حتى رحيل عبدالناصر 


قواعد جديدة للمنهج فى علم الاجتماع 


سياحت نامه إبراهيم بك (ج؟) 
جوانب أخرى من حياتهم 
مسرحيتان طليعيتان 

لعبة الحجلة (رواية) 
بقايا اليوم (رواية) 

الهيولية فى الكون 

شعرية كفافى 

فرانز كافكا 

العلم فى مجتمع حر 

دمار يبوغسلافيا 

حكاية غريق (رواية) 

أرض المساء وقصائد أخرى 


يول دى مان 

كونفوشيوس 

الحاج أبو بكر إمام وآخرون 
زين العايدين المراغى 

بيش أبراهامز 

مجموعة من التقاد 

إسماعيل قصيح 

قالنتين راسيوتين 

شمس العلماء شبلى التعمانى 
إدوين إمرى وآخرون 

يعقوب لانداى 

جيرمى سيبروك 

جوزايا رويس 

رينيه ويليك 

ألطاقف حسين حالى 

زالمان شازار 

لويجى لوقا كافاللى- سفورزا 
جيمس جلايك 

رامون خوتا سندير 

دان أوريان 

مجموعة من المؤلفين 

سنائى الغزتوى 

جوتاثان كللر 

مرزبان بن رستم بن شروين 
ريمون فلاور 

أنتونى جيدنز 

زين العايدين المراغي 
مجموعة من المؤلفين 
صمويل بيكيت وهارولد يينثر 
خوليو كورتاثان 

كازى إيشجوروى 

يارى ياركر 

جريجورى جوزدانيس 
رونالد جراى 

ياول قي رأبند 

يرانكا ماجاس 

جابرييل جارثيا ماركيث 


ديقيد هربت لورانس 


سعيد القانمى 

محسن سيد قرجانى 
حصطفى حجازى السيد 
محمود علاوى 

محمد عيد الواحد محمد 
ماهر شفيق قريد 

محمد علاء الدين منصور 
أشرف الصياغ 

جلال السعيد الحقناوى 
إبراهيم سلامة إبراهيم 
جمال أحمد الرفاعى وأحمد عبد اللطيف حماد 
فخزى لبيب 

أحمد الأنصارى 

مجاهد عبد المنعم مجاهد 
جلال السعيد الحفناوى 
أحمد هويدى 

أحمد مستجير 

على يوسف على 

محمد أيو العطا 

محمد أحمد صالح 
أشرف الصياغ 

يوسف عبد الفاح قرج 
محمود حمدى عبد الغنى 
بوسف عبدالقتاح فرج 
سيد أحمد على الناصرى 
محمد محيى الدين 
محمود علاوى 

أشرف الصياغ 

نادية البتهاوى 

على إبراهيم منوقى 
طلعت الشايب 

على يوسف على 

رفعت سلام 

السيد محمد تقادي 

ند حبذ لاهن إباقيم 
السيد عبدالظاهر السيد 
طاهر محمد على البريرى 


المسرح الإسبانى فى القرن السابع عشر 
علم الجمالية وعلم اجتماع الفن 
مازق البطل الوحيد 

عن الذباب والفئران والبشر 
الدرافيل أو الجيل الجديد (مسرحية) 
ما بعد المعلومات 

قكرة الاضمحلال فى التاريخ الفربى 
الإسلام قى السودان 

ديوان شمس تبريزى (ج١)‏ 
الولاية 

مصر أرض الوادى 

العولة والتحرير 

العريى فى الأدب الإسرائيلى 
الإسلام والغرب وإمكانية الحوار 
فى انتظار البرابرة (رواية) 
سيحة أتماة من الفموضن 

تاريخ إسباتبا الإسلامية (مج١)‏ 
الغليان (رواية) 

نساء مقاتلات 

مختارات قصصية 

الثقاقة الجماهيرية والحداثة فى مصر 
حقول عدن الخضراء (مسرحية) 
لغة التمزق (شعر) 

علم اجتماع العلوم 

موسوعة علم الاجتماع (ج؟) 
رائدات الحركة النسوية المصرية 
تاريخ مصر الفاطمية 

أقدم لك: الفلسفة 

أقدم لك: أفلاطون 

أقدم لك: ديكارت 

تاريخ الفلسفة الحديثة 

الفدر 

مختارات من الشعر الأرمنى عير العصور 
موسوعة علم الاجتماع (ج-") 
رحلة فى فكر ركى نجيب محمود 
مدينة المعجزات (رواية) 

الكشف عن حافة الزمن 


إبداعات شعرية مترجمة 


خوسيه ماريا ديث يوركى 
جانيت وولف 

نورمان كيجان 

فرانسواز جاكوب 

خايمى سالوم بيدال 

توم ستونير 

آرثر هيرمان 

ج. سبنسر تريمنجهام 
مولانا جلال الدين الرومى 
رويين فيدين 

تقرير لمنظمة الأنكتاد 
جيلا رامراز - رايوخ 
كاى حافظ 

ج ٠‏ م. كوتزى 

وليام إميسون 

ليقى بروفنسال 

لاورا إسكيبيل 

إليزابيتا آديس وآخرون 
جابرييل جارثيا ماركيث 


ديف روينسون وجودى جروفز 
ديف روينسون وجودى جروفز 
ديف روينسون وكريس جارات 
وليم كلى رأيت 

سير أنجوس فريزر 

جوردون مارشال 
زكى ننجيب محمود 
إدواردى مندوثا 
هوراس وشلى 


السيد عبدالتظاهر عبدالله 
مارى تيريز عبدالمسيح وخالد حسن 
أمير إبراهيم العمرى 
مصطفى إبراهيم قهمى 
جمال عيدالرحمن 
مصطفى إبراهيم قهمى 
طلعت الشايب 

قوّاد محمد عكود 

إبراهيم الدسوقى شتا 
أحمد الطيب 

عنايات حسين طلعت 
ياسر محمد جادالله وعربي مديولى أحمد 
نادية سليمان حاقظ وإيهاب صلاح فايق 
صلاح محجوب إدريس 
ابتسام عبدالله 

صبرى محمد حسن 
بإشراق: صلاح فضل 
نادية جمال الدين محمد 
توفيق على منصور 

على إيراهيم منوفى 
محمد طارق الشرقاوى 
عبداللطيف عبدالحليم 
رفعت سلام 

ماجدة محسن أباظة 
بإشراف: محمد الجوهرى 
على بدران 

حسن بيومى 

إمام عيد الفتاح إمام 
إمام عيد القتاح إمام 
إمام عبد القتاح إمام 
محمود سيد احمد 

عُبادة كحيلة 

قاروجان كازانجيان 
بإشراف: محمد الجوهرى 
إمام عبد القتاح إمام 
محمد أيو العطا 

على يوسف على 


لويس عوضشس 


روايات مترجمة 

مدير المدرسة (رواية) 

فن الرواية 

ديوان شمس تبريزى (ج؟) 

وسط الجزيرة العربية وشرقها (ج١)‏ 
وسط الجزير العربية وشرقها (ج") 
الحضارة الغريية: الفكرة والتاريخ 
الأديرة الأثرية فى مصر 

الأصول الاجتماعية والثقافية لحركة عرابى فى مسر 
السيدة باربارا (رواية) 

ت. س. إليوت شاعرا وناقدا وكاتيًا مسرحيا 
فنون السينما 

الجينات والصراع من أجل الحياة 
البدايات 

الحرب الياردة الثقافية 

الأم والنصيب وقصص أخرى 
الفردوس الأعلى (رواية) 

طبيعة العلم غير الطبيعية 

السهل يحترق وقصص أخرى 
هرقل مجنونًا (مسرحية) 

رحلة خواجة حسن نظامى الدهلوى 
سياحت نامه إبراهيم بك (ج؟) 
الثقافة والعولمة والنظام العالمى 
القن الروائى 

ديوان منوجهرى الدامغاني 

علم اللغة والترجمة 

تاريخ المسرح الإسبانى فى القرن العشرين (ج١)‏ 
تاريخ المسرح الإسيانى فى القرن العشرين (ج؟) 
مقدمة للأدب العربى 

قفن الشعر 

سلطان الأسطورة 

مكبث (مسرحية) 

فن النحو بين اليونانية والسريانية 
مأساة العبيد وقصص أخرى 
ثورة فى التكنولوجيا الحيوية 


” أسطورة برومثيوس فى الأدبين الإنجليزي والفرتسى (مج١)‏ 


أسطورة برومئيوس فى الأدبين الإنجليزى والفرنسى (مج؟) 


أقدم لك: فنجنشتين 


أوسكار وايلد وصمويل جونسون 
جلال آل أحمد 

ميلان كونديرا 

مولانا جلال الدين الرومى 
وليم جيقور بالجريف 

وليم جيفور بالجريف 
توماس سى. باترسون 
سى. سى. والترز 

جوان كول 

رومولى جاييجوس 
مجموعة من النقاد 
مجموعة من الموؤلفين 
براين فورد 

إسحاق عظيموف 

ميسن سوكدوة 

بريم شند وآخرون 

عبة الحلم شرن 

لويس ووليرت 

خوان رولفو 

يوريبيديس 

حسن نظامى الدهلوى 
زين العايدين المراغى 
أنتونى كنج 

ديقيد لودج 

أبو نجم أحمد بن قوص 
جورج مونان 

قرانشسكو رويس رامون 
فرانشسكو رويس رامون 
روجر آلن 

يوالو 

جوزيف كاميل وبيل موريز 
وليم شكسبير 

ديونيسيوس تراكس ويوسف الأهوازى 
حين ماركس 
لويس عوض 
لويس عوض 
جون هيتون وجودى جروقز 


لويس عوض 

عادل عبدالمتعم على 

بدر الدين عرودكى 
إبراهيم الدسوقى شنا 
صيرى محمد حسن 
صيرى محمد حسن 
شوقى جلال 

إبراهيم سلامة إيراهيم 
عنان الشهاوى 

محمود على مكى 

ماهر شفيق فريد 
عبدالقادر التلمسأنى 
أحمد فوزى 

ظريف عبدالله 

طلعت الشايب 

سمير عبدالحميد إيراهيم 
جلال الحفتاوى 

سمير حنا صادق 

على عبد الرعوف اليميى 
أحمد عتمان 

سمير عبد الحميد إبراهيم 
محمود علاوى 

محمد يحيى وآخرون 
ماهر البطوطى 

محمد نور ألدين عبدالمنعم 
أحمد زكريا إبراهيم 
السيد عبد الظاهر 

السيد عبد الظاهر 

مجدى توفيق وآخرون 
رجاء ياقوت 

بدر الديب 

محمد مصطفى بدوى 
ماجدة محمد أنور 
مصطقى حجازى السيد 
هاشم أحمد محمد 

جمال الجزيرى ويهاء جاهين وإيزابيل كمال 
جمال الجزيرى و محمد الجندى 
إمام عبد القتاح إمام 


أقدم لك: بوذا 

أقدم لك: ماركس 

الجلد (رواية) 

الحماسة: النقد الكانطى للتاريخ 
أقدم لك: الشعور 

أقدم لك: علم الوراثة 

أقدم لك: الذهن والمخ 

أقدم لك: يونج 

مقال فى المنهج الفلسفى 

روح الشعب الأسود 

أمثال فلسطينية (شعر) 

مارسيل دوشامب: الفن كعدم 
جرامشى فى العالم العربى 
محاكمة سقراط 

بلا قد 

الأدب الروسى فى السنوات العشر الأخيرة 
صور دريدا 

لمعة السراج لحضرة التاج 

تاريخ إسبانيا الإسلامية (مج؟. ج١)‏ 
وجهات نظر حديتة فى تاريخ الفن الغربي 
فن الساتورا 

اللعب بالنار (رواية) 

عالم الآثار (رواية) 

المعرفة والمصلحة 

مختارات شعرية مترجمة (ج١)‏ 
يوسف وزليخا (شعر) 

رسائل عيد الميلاد (شعر) 

كل شىء عن التمثيل الصامت 
عندما جاء السردين وقصص أخرى 
شهر العسل وقصص أخرى 
الإسلام فى بريطاتيا من ١146-1004‏ 
لقطات من المستقيل 

عصر الشك: دراسات عن الرواية 
متون الأهرام 

فلسفة الولاء 

نظرات حائرة وقصص أخرى 
تاريخ الأدب فى إيران (ج؟) 
اضطراب فى الشرق الأوسط 


جين هوب ويورن فأن لون 
ريوس 

كروزيى مالابارته 

جان قرانسوا ليوتار 

ديقيد بابينو وهوارد سلينا 
ستيف جونز ويورين فان لى 
أنجوس جيلاتى وأوسكار زاريت 
ماجى هايد ومايكل ماكجنس 
رج كولنجوود 

وليم ديبويس 

خابير بيان 

جائيسن مرك 

ميشيل يرونديتو والطاهر لبيب 
أى. ف. ستون 

س. شير لايموفا- س. زنيكين 
مجموعة من المؤلقين 

جايترى سبيقاك وكرستوفر نوريس 
مؤلف مجهول 

ليقى يرو فنسال 

دبليو يوجين كلينياور 

تراث بونانى قديم 

أشرف أسدى 

فيليب بوسان 

يورجين هايرماس 

نور الدين عبد الرحمن الجامى 
تق فنوق 

مارقن شيرد 

ستيفن جراى 

آرثر كلارك 

تاتالى ساروت 
نصوص مصرية قديمة 
جوزايا رويس 
إدوارد براون 


بيرش بيريروجلو 


فخرى لبيب 
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قصائد من رلكه (شعر) 

سلامان وأبسال (شعر) 

العالم البرجوازى الزائل (رواية) 
الموت فى الشمس (رواية) 

الركض خلف الزمان (شعر) 
سجر مصر 

الصبية الطائشون (رواية) 
المتصوفة الأولون فى الأدب التركى (ج١)‏ 
دليل القارئ إلى الثقافة الجادة 
يانوراما الحياة السياحية 

مبادئ المنطق 

قسنائك من كقافين 

الفن الإسلامي فى الأندمس: الزخرفة الهندسية 
الفن الإسلامى فى الأندس: الزخرفة الباتية 
التيارات السياسية فى إيران المعاصرة 
الميراث ألمر 

متون هرمس 

أمثال الهوسا العامية 

محاورة بارمتيدس 

أنثرويولوجيا اللغة 

التصحر: التهديد والمجايهة 

لميذ بابنيرج (رواية) 

حركات التحرير الأقريقية 

حدائة شكسبير 

سام باريس (شعر) 

تساء يركضن مع الذئاب 

القلم الجرىء 

المصطلح السردى: معجم مصطلحات 
المرأة فى أدب نجيب محفوظ 
الفن والحياة فى مصر القرعونية 
المتصوفة الأولون فى الأدي التركى (ج؟) 
عاش الشباب (رواية) 

كنف تقد رسالة دكتوراة 

اليوم السادس (رواية) 

الخلود (رواية) 

الفضب وأحلام السنين (مسرحيات) 
تاريخ الأدب فى إيران (ج؟) 
المساقر (شعر) 


راينر ماريا ريلكه 

نور الدين عيدالرحمن الجامى 
نادين جورديمر 

بيتر بالانجيى 

يونه تدائى 

رشاد رشدى 

جان كوكتو 

محمد قؤاد كويريلى 
آرثر والدهورن وآخرون 
مجموعة من المؤلفين 
جوزايا رويس 

باسيليو يأيون مالدوتابق 
ياسيليو يابون مالدوتادو 
حجت مرتجى 

يول سالم 


تيموثى فرمك وييتر غاندى 


أفلاطون 

أندريه جاكوب ونويلا باركان 
آلان جرينجر 

هاينرش شبورل 
ريتشارد حيبسون 
إسماعيل سراج الدين 
شارل يودلير 

كلاريسا بتكولا 
مجموعة من المؤاقين 
جيرالد يرنس 

فوزية العشماوى 
كليرلا لويت 

محمد فؤاد كوبريلى 
وانغ مينغ 

أوميرتى إيكو 

أندريه شديد 

ميلان كونديرا 

جان أنوى وآخرون 
إدوارد براون 

محمد إقيال 


حسن حلمى 

عبد العزيز يقوش 
سمير عبد ريه 

سمير عبد ريه 

يوسف عبد الفتاح قرج 
جمال الجزيرى 

بكر الحلو 

عبدالله أحمد إبراهيم 
أحمد عمر شاهين 


على إبراهيم منوفى 

على إبراهيم منوقى 
محمود علاوي 

بدر الرفاعى 

عمر الفاروق عمر 
مصطفى حجازى السيد 
حبيب الشارونى 

ليلى الشريينى 

الف معيو بو مال غناو 
سيد أحمد قتّح الله 
صبرى محمد حسن 
تجلاء أبى عجاح 

محمد أحمذ حمد 
مصطفى محمود محمد 
البراق عبدالهادى رضا 
عابد خزندار 

فوزية العشماوى 

قاطمة عبدالله محمود 
عبدالله أحمد إيراهيم 
وحيد السعيد عبدالحميد 
على إبراهيم منوقى 
حمادة إبراهيم 

خالد أبى اليزيد 

إدوار الخراط 

محمد علاء الدين منصور 
يوسف عبدالفتاح فرج 


ملك فى الحديقة (رواية) 
حديث عن الخسارة 
أساسيات اللفة 

تاريخ طبرستان 

هدية الحجاز (شعر) 


القصص التى يحكيها الأطفال 


مشترى العشق (رواية) 


دفاعًا عن التاريخ الأديى النسوى 


مواعظ سعدى الشيرازى (شعر) 


تفاهم وقصص أخرى 
الأرشيفات والمدن الكيرى 
الحافلة الليلكية (رواية) 
مَقَامَات ورستائل اتدلسنة 
فى قلب الشرق 


القوى الأربع الأساسية فى الكون 


آلام سياوش (رواية) 
الساقاك 

أقدم لك: نيتشه 

أقدم لك: سارتر 

أقدم لك: كامى 

مومو (رواية) 

أقدم لك: علم الرياضيات 
أقدم لك: ستيفن هوكنج 


تغويةة الْحَمتيَ 
إيزابيل (رواية) 


المستعربون الإسيان فى القرن ١5‏ 
الأدب الإسبانى المعاصر بأقلام كتابه 


انتصار السعادة 
خلاصة القرن 
همس من الماضى 


تاريخ إسبانيا الإسلامية (مج؟. ج؟) 


أغنيات المنفى (شعر) 
الجمهورية العالمية للآداب 
صورة كوكب (مسرحية) 


سنيل بياث 

جونتر جراس 

ر.ل. تراسك 

بهاء الدين محمد اسفنديار 
محمد إقيال 

سوزان إنجيل 

محمد على بهزادراد 
جانيت تود 

جون دن 

سعدى الشيرازى 

تنحبه 

إم. قى. رويرتس 

مايف يينشى 

فرناندو دى لاجراتجا 
ندوة لويس ماسينيون 
بول ديقيز 

إسماعيل قصيح 

تقى نجارى راد 

لورانس جين وكيتى شين 
فيليب تودى وهوارد ريد 


ديقيد ميروفتش وآلن كوركس 


ميشائيل إنده 


زياودن ساردر وآخرون 


ج. ب. ماك إيفوى وأوسكار زاريت 
رية المطر والملابس تصنع الناس (روايتان) تودور شدورم وجوتفرد كولر 


ديقيد إبراع 

أندريه جيد 

ماتويلا مانتاناريس 
مجموعة من ال مؤلفين 
جوان فوتشركنج 
برتراند راسل 
كارل يوير 

جينيقر أكرمان 
ليقى بروقنسال 
ناظم حكمت 
باسكال كازانوقًا 
فريدريش دوريتمات 


مبادئ النقد الأدبى والعلم والشعر أ رتشاردز 


جمال عبدالرحمن 
شيرين عبد لسلام 

رانيا إبراهيم يويسف 
أحمد محمد ثنادى 

سمير عبدالحميد إبراهيم 
إيزابيل كمال 

يوسف عبدالفتاح فرج 
ريهام حسين إبراهيم 
بهاء جاهين 

محمد علاء الدين منصور 
سمير عبدالحميد إيراهيم 
عثمان مصطفى عثمان 
منى الدرويى 

عيداللطيف عبدالحليم 
زينب محمود الخضيرى 
هاشم أحمد محمد 

سليم عيد الأمير حمدان 
محمود علاوى 

إمام عبدالقتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
بأهر الجوهرى 

ممدوح عيد المنعم 
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تاريخ النقد الأديى الحديث (جه) 
سياسات الزمر الحاكمة فى مصر العثماتية 
العصر الذهبى للإسكندرية 

مكرى ميجاس (قصة فلسفية) 
الولاء والقيادة فى المجتمع الإسلامى الأول 
رحلة لاستكشاف أفريقيا (ج١)‏ 
إسراءات الرجل الطيق 

لوائح الحق ولوامع العشق (شعر) 
من طاووس إلى فرج 

الخفافيش وقصص أخرى 
بانديراس الطاغية (رواية) 
الخزانة الخفية 

أقدم لك: هيجل 

أقدم لك: كانط 

أقدم لك: فوكو 

أقدم لك: ماكياقللى 

أقدم لك: جويس 

أقدم لك: الرومانسية 

توجهات ما يعد الحدائة 

تاريخ الفلسفة (مج١)‏ 

رحالة هندى فى بلاد الشرق العربى 
بطلات وضحانيا 

موت المرابى (رواية) 

قواعد اللهجات العربية الحديثة 
رب الأشياء الصغيرة (رواية 
دتشبسوت: المرأة الفرعونية 

اللغة العربية: تاريخها ومستوياتها وتأثيرها 
أمريكا اللاتينية: الثقافات القديمة 
حول وزن الشعر 

التحالق الأسود 

ملحمة السيد 

القلاحون (ميراث الترجمة) 

أقدم لك: الحركة النسوية 

أقدم لك: ما بعد الحركة النسوية 
أقدم لك: القلسفة الشرقية 

أقدم لك: لينين والثورة الروسية 


القاهرة: إقامة مدينة حديثة 


رينيه ويليك 
جين هاثواى 
حون مارلى 
قولتير 

روى متحدة 
ثلاثة من الرحالة 
نور الدين عبدالرحمن الجامى 
محمود طلوعى 

تحية 

باى إنكلان 

محمد هوتك ين داود خان 
ليود سينسر وأندزجى كروز 
كرستوفر وانت وأندزجى كليموفسكى 
كريس هوروكس وزوران جفتيك 
ياتريك كيرى وأوسكار زاريت 
ديقيد نوريس وكارل فلنت 
دونكان هيث وجودى بورهام 
نيكولاس زريرج 

فردريك كوبلستون 

شيل التساتي 

إيمان ضياء الدين بيبرس 

صدر ألدين عينى 

كرستن يروبستاد 

أرونداتي روى 

قوزية أسعد 

كيس فرستَيغٌ 

لاوريت سيجورته 

يرويز ناتل خانلرى 


الكسندر كوكيرن وجيفرى سانت كلير 1 


تراث شعبى إسبانى 
الأب عيروط 

صوفقيا فوكا وريبيكا رايت 
ريتشارد أوزيورن ويورن قان لون 
ريتشارد إبجينانزى وأوسكار زاريت 
جان لوك أرنى 


خمسون عاما من السينما الفرنسية رينيه بريدال 


مجاقد عبدالمنعم مجافد 
عبد الرحمن الشيخ 
الطيب بن رجب 

أشرف كيلانى 

عبدالله عبدالرازق إبراهيم 
وحيد النقاش 

محمد علاء الدين منصور 
محمود علاوى 

محمد علاء الدين منصور وعبد الحفيظ يعقوب 
محمد أمان صافى 

إمام عبدالفتاح إمام 

إمام عبدالفتاح إمام 

إمام عبدالفتاح إمام 

إمام عبدالفتاح إمام 
حمدى الجابرى 

عصام حجازى 

ناجى رشوان 

إمام عبدالفتاح إمام 
جلال الحقناوى 

عَانْدة سفت الدولة 

محمد علاء الدين متصور وعبد الحفيظ يعقوب 
محمد طارق الشرقاوى 
فخرى لبيب 


محى الدين اللبآن ووليم داوود مرقس 
جمال الجزيرى 

جمال الجزيرى 

إمام عبد الفتاح إمام 

محيى الدين مزيد 

حليم طوسون وقؤاد الدهان 

سوزان خليل 
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تاريخ الفلسقة الحديثة (مجه) 

لا تنسنى (رواية) 

التساء فى الفكر السياسى الغربى 
الموريسكيون الأندلسيون 

نحو مفهوم لاقتصاديات الموارد الطبيعية 
أقدم لك: الفاشية والنازية 

أقدم لك: لكآن 

طه حسين من الأزهر إلى السوريون 
الدولة المارقة 

دبمقراطية للقلة 

قصص اليهود 

حكايات حب ويطولات فرعونية 
التقكير السياسى والنظرة السياسية 
روح الفلسقة الحديثة 

جلال الملوك 

الأراضى والجودة البيئية 

رحلة لاستكشاف أفريقيا (ج»") 
دون كيخوتى (القسم الأول) 

دون كيخوتى (القسم الثانى) 
الأدب والنسوية 

صوت مصر: أم كلثوم 

أرض الحبايب بعيدة: بيرم التونسى 
تاريخ الصين منذ ما قبل التاريخ حتى القرن العشرين 
الصين والولايات المتحدة 
المقهى (مسرحية) 

تساى ون جى (مسرحية) 

يردة النبى 

موسوعة الأساطير والرموز الفرعونية 
النسوية وما بعد النسوية 

جمالية التلقى 

التوية (رواية) 

الذاكرة الحضارية 

الرحلة الهندية إلى الجزيرة العريية 
الحب الذى كان وقصائد أخرى 
هسرل: الفلسفة علمًا دقيقًا 
أسمار الببقاء 

نصوص قصصية من روائع الأدب الأفريقى 


نوم نيتتيرج 

ستوارت هود وليتزا جانستز 
داريان ليدر وجودى جروفز 
عبدالرشيد الصادق محمودى 
ويليام بلوم 

مايكل بارنتي 

لويس جنزييرج 

قيولين فانويك 

جوزايا رويس 

نصوص حبشية قديمة 
جارى م. بيرزنسكى وآخرون 
ثلاثة من الرحالة 

ميجيل دى ثريانتس سابيدرا 
ميجيل دى ثريانتس سابيدرا 
يام موريس 

قرجينيا دانيلسون 

ماريلين بوث 

هيلدا هوخام 

ليوشيه شنج و لى شى دونج 
لاو شه 

كو مو روأ 

روى متحدة 

رويير جاك تيبى 

بشازة حامئل 

هانسن روييرت ياوس 

نذير أحمد الدهلوى 

يان أسمن 

رقيع الدين المراد آبادى 
إدموتد مسرل 
محمد قادرى 
نحية 


جى قارجيت 


محمود سيد أحمد 

هويدا عزت محمد 

إمام عبدالفتاح إهام 

جمال عبد الرحمن 

جلال البنا 

إحام عبدالفتاح إعام 

إمام عبدالفتاح إمام 
عبدالرشيد الصادق محمودى 
كمال السيد 

حصة إبراهيم المنيف 

جمال الرقاعى 

قاطمة عيد الله 

ربيع وهية 

أحمد الأنصارى 

مجدى عبدالرازنق 

محمد السيد التنة 

عيد الله عبد الرازق إيراهيم 
سليمان العطار 

سليمان العطار 

سهام عبد السلام 

عادل هلال عنانى 

سحر توفيق 

أشرف كيلانى 

عبد العزيز حمدىي 

عيد العزيز حمدى 

عبد العزيز حمدى 

رضوان السيد 
فأطمة عبد الله 

أحمد الشامى 

رشيد يتحدو 

سمير عبدالحميد إيراهيم 
عبدالحليم عبدالفنى رجب 
سمير عبدالحميد إبراهيم 
سمير عبدالحميد إيراهيم 
محمود رجب 

عبد الوهاب علوب 

تدز عند نه 


محمد رقعت عواد 
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خطابات إلى طالب الصوتيات 
كتاب الموتى: الخروج فى التهار 
اللوبى 

الحكم والسياسة فى أفريقيا (ج١)‏ 
العلمانية والتوع والدولة فى الشرق الأوسط 
النساء والنوع فى الشرق الأوسط الحديث 
تقاطعات: الأمة والمجتمع والنوع 
فى طفولتى: دراسة فى السيرة الذاتية العربية 
تاريخ النساء فى الغرب (ج١)‏ 
أصوات بديلة 

مختارات من الشعر الفارسى الحديث 
كتايات أساسية (ج١)‏ 

كتابات أساسية (ج؟) 

ريما كان قديسا (رواية) 

سيدة الماضى الجميل (مسرحية) 
المولوية بعد جلال الدين الرومى 
الققر والإحسان قى عصر سلاطين المماليك 
الأرملة الماكرة (مسرحية) 

كوكب مرقّع (رواية) 

كتابة النقد السينمائى 

العلم الجسور 

مدخل إلى النظرية الأدبية 

من التقليد إلى ما بعد الحداثة 
إرادة الإنسان فى علاج الإدمان 
نقش على الماء وقصص أخرى 
استكشاف الأرض والكون 
محاضرات فى المثالية الحديثة 
الولع القرفسى يعصر من الم إلى ا مشروع 
قاموس تراجم مصر الحديثة 
إسيانيا قى تاريخها 

الفن الطليطلى الإسلامى والمدجن 
الملك لير (مسرحية) 

موسم صيد فى بيروت وقصص أخرى 
أقدم لك: السياسة البيئية 

أقدم لك: كافكا 

أقدم لك: تروتسكى والماركسية 
بدائع العلامة إقبال فى شعره الأردى 
مدخل عام إلى فهم النظريات التراثية 


هارولد يالمر 

نصوص مصرية قديمة 
إدوارد تيقان 

إكوادو باتولى 

نادية العلى 


جوديث تاكر ومارجريت مريودز 


مجموعة من المؤلفين 
تيتز رووكى 

آرثر جولد هامر 
مجموعة من المؤلفين 
نخبة من الشعراء 
مارتن هأيدجر 
مارتن هايدجر 

آن تيلر 

بيتر شيفر 
عبدالباقى جلبنارلى 
آدم صيرة 

كارلى جولدوتى 

آن تيلر 

تيموثى كوريجان 
تيد أنتون 

جونثان كولر 

قدوى مالطى دوجلاس 


آرنولد واشنطون ودونا باوندى 


إسحق عظيموق 

جوزايا رويس 

أحمد يوسف 

آرثر جولد سميث 
أميركو كاسترو 
باسيليو بابون مالدونادق 
وليم شكسبير 

دئيس جونسون 


ستيقن كرول ووليم رانكين 


0 
ديقيد زين ميروفتس ورويرت كرمب 


طارق على وفلٌ إيقانز 
محمد إقبال 


رينية جينو 


محمد صالح الضالع 
شريف الصيفى 

حسن عبد ريه المصرى 
مجموعة من المترجمين 
أحمد على بدوى 

فيصل بن خضراء 

طلعت الشايب 

هالة كمال 

إسماعيل المصدق 
إسماعيل المصدق 
عبدالحميد قهمى الجمال 
شوقى فهيم 

عبدالله أحمد إبراهيم 
قاسم عيده قاسم 
عبدالرازق عيد 
عبدالحميد قفهمى الجمال 
جمال عبد الناصر 
مصطفى إبراهيم قهمى 
مصطقى بيومى عبد السلام 
صيرى محمد حسن 
سمير عبد الحميد إبراهيم 
فاشم أحمد محمد 

أمل الصبان 

عبدالوهاب بكر 

على إبراهيم منوفى 
على إبراهيم منوقى 
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ما الذى حدث فى «حدث» ١١‏ سيتمير؟ 
المغامرٌ والمستشرق 

تعلّم اللغة الثانية 

الإسلاميون الجزائريون 

مخزن الأسرار (شعر) 

الثقافات وقيم التقدم 

لحب والحرية (إشعر) 

النفس والآخر فى قصص يوسف الشاروني 
خمس مسرحيات قصيرة 

توجهات بريطانية - شرقية 

هى تتخيل وهلاوس أخرى 

قصص مختارة من الأدب اليونانى الحديث 
أقدم لك: السياسة الأمريكية 
أقدم لك: ميلائى كلاين 

يا له من سباق محموم 

ريموس 

أقدم لك: بارت 

أقدم لك: علم الاجتماع 


مدخل للشعر الفرنسى الحديث والمعاصر 
مصر فى عهد محمد على 
الإستراتيجية الأمريكية للقرن الحادى والمشرين 
أقدم لك: جان بودريار 

أقدم لك: الماركيز دى ساد 

أقدم لك: الدراسات الثقافية 

الماس الزائف (رواية) 

صلصلة الجرس (شعر) 

جناح جبريل (شعر) 

ورود الخريف (مسرحية) 

عش الغريب (مسرحية) 

الشرق الأوسط المعاصر 

تارك اوززيا فئ المسبور الوسلان 
الوطن المقتصب 

الأصولى فى الرواية 


جاك دريدا 

هترى لورنس 

سوزان جاس 

سيقرين لايا 

نظامى الكتجوى 

صمويل هنتنجتون ولورانس هاريزون 
كيت دانيلر 

كاريل تشرشل 
السير رونالد ستورس 
خوان خوسيه مياس 
ياتريك بروجان وكريس جرات 
رويرت هنشل وآخرون 
قرانسيس كريك 

ت. ب. وايزمان 

فيليب تودى وآن كورس 
ريتشارد أوزيرن ويورن قان لون 
بول كويلى وليتاجانز 

نيك جروم وييرو 

سايمون ماندى 

ميجيل دى ثريانقتس 

دائيال لوقرس 

عقاف لطفى السنند مارتوة 
أناتولى أوتكين 

كريس هوروكس وزوران جيفتك 
ستوارت هود وجراهام كرولى 
زيودين ساردارويورين قان لون 
تشا تشاجى 

محمد إقبال 

محمد إقيال 

كارل ساجان 

ديبورا ج. جيرنر 

موريس بيشوب 

مايكل رايس 

عبد السلام حيدر 


بشير السباعى 

محمد طارق الشرقاوى 
حمادة إبراهيم 
عبدالعزيز بقوش 
شوقى جلال 
عبدالغفار مكاوى 
محمد الحديدى 


وقاء عبدالقادر 

حمدى الجابرى 

عزت عامر 

توفيق على منصور 
جمال الجزيرى 

حمدى الجابرى 

جمال الجزيرى 

حمدى الجايرى 

سمحة الخولى 

على عبد الرعوف اليمبى 
رجاء ياقوت 
عيدالسميع عمر زين الدين 
أنور محمد إبراهيم و.حمد نصرالدين الجبالى 
حمدى الجايرى 

إمام عبدالقتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
عبدالحى أحمد سالم 
جلال السعيد الحفناوى 
جلال السعيد الحفناوى 
عزت عامر 

صبرى محمدى التهامى 
صيرى محمدى التهامى 
أحمد عبدالحميد أحمد 
على السيد على 
إبراهيم سلامة إبراهيم 
عبد السلام حيدر 


موقع الثقافة 

دول الخليج القارسى 

تاريخ النقد الإسيانى المعاصر 
الطب فى زمن الفراعئة 

أقدم لك: قفرويد 

مصر القديمة فى عيون الإيرانيين 
الاقتصاد السياسي للعولة 

فكر ثريانتس 

مغامرات بينوكيى 

الجماليات عند كيتس وفنت 
أقدم لك: تشومسكى 

دائرة المعارف الدولية (مج١)‏ 
الحمقى يموتون (رواية) 

مرايا على الذات (رواية) 
الجيران (رواية) 

سفر (رواية) 

الأمير احتجاب (رواية) 

السينما العربية والأفريقية 
تاريخ تطور الفكر الصينى 
أمنحوتي الثالك 

أساطير من الموروئات الشعبية الفنلندية 
الشاعر والمفكر 

الثيرة المصرية (ج١)‏ 

قصائد ساحرة 

القلب السمين (قصة أطفال) 
الحكم والسياسة فى أفريقيا (ج؟) 
الصحة العقلية فى العالم 
مسلمو غرناطة 

مصر وكتعان وإسرائيل 

فلسفة الشرق 

الإسلام فى التأريخ 

النسوية والمواطنة 

ليوتار:نجى فلسقفة ما بعد حداثية 
النقد الثقافى 

الكوارث الطبيعية (مج١)‏ 
مخاطر كوكبنا المضطرب 

قصة البردى اليونانى فى مصر 
قلب الجزيرة العربية (ج١)‏ 

قلب الجزيرة العربية (ج؟) 


هومى بايا 
سير رويرت هاى 
إيميليا دى ثوليتا 
برونى أليوا 


ريتشارد ابيجنانس وأسكار زارتى 


نجير وودز 

أمريكو كاسترو 

كارلى كولودى 

أيومى ميزوكوشى 

جون ماهر وجودى جرونز 
ماريى بوزى 

هوشنك كلشيرى 

أحمد محمود 

محمود دولت آبادى 
هوشنك كلشيرى 

ليزييث مالكموس وروى آرمز 
مجموعة من الموؤلفين 
أنييس كابرول 

فيلكس ديبوا 

هوراتيوس 

محمد صبرى السوربوتي 
يول قاليرى 

سورزانا تامارق 

إكوادى بانولى 

رويرت ديجارليه وآخرون 
خوليو كاروياروخًا 

دونتالد ريدقورد 

هرداد مهرين 

برنارد لويس 

ريان قوت 

جيمس وليامز 

آرثر أيزايرجر 

ياتريك ل. آبوت 

إرنست زيبروسكى (الصغير) 
ريتشارد هاريس 

هارى سينت فيلبى 

هارى سينت قيلبى 


ثائر ديب 

يوسف الشارونى 

السيد عبد الظاهر 

كمال السيد 

جمال الجزيرى 

علاء الدين السباعيى 

أحمد محمود 

ناهد العشرى محمد 

محمد قدرى عمارة 

محمد إبراهيم وعصام عبد الرعوف 
محيى الدين مزيد 

يبإشراف: محمد فتحى عبدالهادى 
سليم عبد الأمير حمدان 

سليم عبد الأمير حمدان 

سليم عيد الأمير حمدان 

سليم عبد الأمير حمدان 

سليم عبد الأمير حمدان 

سهام عبد السلام 

عيدالعزيز حمدى 

ماهر جويجاتى 

عبدالله عبدالرازق إيراهيم 
محمود مهدى عبدالله 

على عبدالتواب على وصلاح رمضان السيد 
مجدى عبدالحافظ وعلى كورخان 
بكر الحلى 

أمانى فوزى 

مجموعة من المترجمين 

إيهاب عبدالرحيم محمد 

جمال عيدالرحمن 

..يومى على قنديل 

علاوى 

مدحتطه 

أيمن بكر وسمر الشيشكلى 
إيمان عبدالعزين 

وفاء إيراهيم ورمضان يسطاويسى 
توفيق على منصور 

مصطفى إبراهيم فهمى 

محمود إبراهيم السعدتى 
صبرى محمد حسن 


امجمود 


صيرى محمد حسن 


الانتخاب الثقافى 

العمارة المدجنة 

النقد والأيديولوجية 

رسالة النفسية 

السياحة والسياسة 

بيت الأقصر الكبير( رواية) 

عرض الاحداث ألتى وقعت فى بقداد من 41ة! إلى 1541 
الاين يشا 

القولكلور والبحر 

نحو مفهوم لاقتصاديات الصحة 
مفاتيح أورشليم القدس 

السلام الصليبى 

رباعيات الخيام (ميراث الترجمة) 
أشعار من عالم اسمه الصين 
نوادر جحا الإيرانى 

شعر المرأة الأفريقية 

الجرح السرى 

مختارات شعرية مترجمة (ج؟) 
حكايات إيرانية 

أصل الأنوا ع 

قن الخو من الهيمنة الأمرركية 
سيرتى الذاتية 

مختارات من الشعر الأقريقى المعاصر 
المسلمون واليهود فى مملكة فالنسيا 
الحب وفنونه (شعر) 

مكتبة الإسكندرية 

التثبيت والتكيف قى مصر 

حج يولندة 

مصر الخديوية 

الديمقراطية والشعر 

قندق الأرق (شعر) 

الكسياد 

برتراند رسل (مختارات) 

أقدم لك: داروين والتطور 
سفرنامه حجاز (شعر) 

العلوم عند المسلمين 

السياسة الخارجية الأمريكية ومصادرها الداخلية 


قصة الثورة الإيرأنية 


أجنر فوج 

رفائيل لويث جوثمان 
تيرى إيجلتون 

فضل الله بن حامد الحسيتى 
كوان مايكل هول 
فوزية أسعد 

أليس بسيرينى 
رويرت يانج 

هوراس بيك 

تشارلز قيليس 
ريمون استانيولى 
توماش ماستناك 


روى ماكلويد وإسماعيل سراج الدين 
جودة عبد الخالق 

جناب شهاب الدين 

ف. رويرت هنتر 

رويرت بن وأرين 

تشارلز سيميك 

الأميرة أناكومنينا 

برتراند رسل 

جوناثان ميلر ويورين قان لون 
عبد الماجد الدريايادى 

هوارد د.تيرنر 

تشارلز كجلى ويوجين ويتكوف 


سيهر ذبيح 


شوقى جلال 
على إبرأهيم منوقى 
فخرى صالح 


محمد محمد يوئس 
محمد قريد حجاب 
منى قطان 

محمد رقعت عواد 
أحمد محمود 

أحمد محمود 

جلال الينا 

غادة الاعووع 
بشير السياعى 
محمد السباعى 

أمير نبيه وعبدالرحمن حجازى 
بوسف عبدالفتاح 
غادة الحلواتى 

محمد يرادة 

توقيق على منصور 
عبدالوهاب علوب 
مجدى محمود المليجى 
عزة الخميسى 
صيرى محمد حسن 
بإشراف: حسن طلب 
رانيا محمد 

حمادة إيراهيم 
ميلف اليهتساى 
سمير كريم 

يدر الرقاعى 

فؤاد عيد المطلب 
أحمد شاقعى 

حسن حيشى 

محمد قدرى عمارة 
ممدوح عبد المنعم 
سمير عبدالحميد إيراهيم 
فتح الله الشيخ 

عيد الوهاب علوب 
عيد الوهاب علوب 


رسائل من مصر 

بورخيس 

الخوف وقصص خرافية أخرى 

الدولة والسلطة والسياسة فى الشرق الأوسط 
ديليسيس الذى لا نعرقه 

آلهة مصر القديمة 

مدرسة الطغاة (مسرحية) 

أساطير شعبية من أوزيكستان (ج١)‏ 
أساطير وآلهة 

خبز الشعب والأرض الحمراء (مسرحيتان) 
محاكم التفتيش والموريسكيون 
حوارات مع خوان رأمون خيمينيث 
قصائد من إسبانيا وأمريكا اللاثينية 
نافذة على أحدث العلوم 

روائع أندلسية إسلامية 

رخلة إلى الجتوو 

امرأة عادية 

الرجل على الشاشة 

عوالم أخرى 

تطور الصورة الشعرية عند شكسبير 
الأزمة القادمة لعلم الاجتماع الغربى 
ثقافات العولة 

ثلاث مسرحيات 

أشعار جوستاف أدولفو 

قل لى كم مضى على رحيل القطار؟ 
مختارات من الشعر الفرنسى للأطفال 
ضرب الكليم (شعر) 

ديوان الإمام الخمينى 

أثينا السوداء (ج1, مج١)‏ 

أثينا السوداء (ج؟؛ مج؟) 

تاريخ الأدب فى إيران (جا , مج١)‏ 
تاريخ الأدب فى إيران (جا ٠‏ مج؟) 
مخدارات شعرية مترجمة (ج؟) 
المدينة الفاضلة (ميراث الترجمة) 

هل يوجد نص فى هذا الفصل؟ 
نجوم حظر التجوال الجديد (رواية) 
سكين واحد لكل رجل (رواية) 

الأعمال القصصية الكاملة (أنا كندا) (ج١)‏ 


بياتريث سارلو 

جى دى موياسان 
روجر أوين 

وثائق قديمة 

كلود ترونكر 

إيريش كستنر 
نصوص قديمة 

إيزابيل فرانكو 
ألفونسو ساسترى 
مرثيديس غارثيا أريتال 
خوان رامون خيمينيث 
ريتشارد فايفيلد 
داسيوق سالدييار 

ليوسيل كليفتون 

ستيفن كوهان وإنا راى هارك 
يول داقيز 

وولفجانج اتش كليمن 

القن جولدنر 

فريدريك جيمسون وماساو ميوشى 
وول شوينكا 

جوستاف أدولفى يكر 


جيمس بولدوين 


محمد إقيال 

آية الله العظمى الخمينى 
مارتن برنال 

مارتن يرتال 

إدوارد جرانقيل براون 
إدوارد جرانقيل يراون 
وليام شكسبير 

كارل ل. بيكر 

بن أوكرى 

تى. م. ألوكو 

أوراثيو كيروجا 


فكتح العد 

سحر يوسف 

عبد الوهاب علوب 
أمل الصيان 

سمير جريس 

عيد الرحمن الخميسى 
حليم طوسون ومحمود ماهر طه 
ممدوح البستاوى 
خالد عياس 

صبرى التهامى 
عبداللطيف عبدالحليم 
صبرى التهامى 
صبرى التهامى 
عصام زكريا 


جمال عبد التاصر ومدحت الجيار وجمال جاد الرب 


على ليلة 
ليلى الجبالى 

نسيم مجلى 

ماهر البطوطى 

على عبدالأمير صالح 

إيتهال سالم 

جلال الحقناوى 

محمد علاء الدين متصور 
بإشراف: محمود إيراهيم السعدنى 
بإشراف: محمود إيراقيم السعدتى 
أحمد كمال الدين حلمى 

أحمد كمال الدين حلمى 

توفيق على متصور 

محمد شفيق غريال 

أحمد الشيمى 

صيرى محمد حسن 

صبرى محمد حسن 

رزق أحمد بهنسى 


الأعمال القصصية الكاملة (الصحراء) (ج؟) 
امرأة محاربة (رواية) 

محبوبة (رواية) 

الانفجارات الثلاثة العظمى 
املف (مسرحية) 

محاكم التفتيش فى قفرنسا 
أليرت أينشتين: حياته وغرامياته 
أقدم لك: الوجودية 

القتل الجماعى (المحرقة) 
دريدا 

رسل 

أقدم لك: روويسق 

أقدم لك: أرسطو 

أقدم لك: عصر التنوير 

أقدم لك: التحليل النقسى 

الكاتب وواقعه 

الذاكرة والحداثة 

مدونة جوستنيان فى الفقه الرومانى (ميرات الترجمة) 
تاريخ الأدب فى إيران (ج") 

فيه ما فيه 

قضل الأنام من رسائل حجة الإسلام 
الشفرة الوراثية وكتاب التحولات 
أقدم لك: قالتر بنيامين 

فراعنة من؟ 

معنى الحياة 

الأطفال والتكتولوجيا والثقافة 

درة التاج 

الإلياذة (جا) (ميراث الترجمة) 
الإلياذة (ج؟) (ميراث الترجمة) 
حديث القلوب (ميراث الترجمة) 

سر تقدم الإنكليز السكسونيين (ميراث الترجمة) 
جامعة كل المعارف (ج؟) 

جامعة كل المعارف (ج؟) 

جامعة كل المعارف (جه) 


أقدم اك: 
أقدم لك: 


أوراثيو كيروجا 

ماكسين هونج كنجستون 
فتانة حاج سيد جوادى 

فيليب م. دوير وريتشارد أ. موار 
تادووش روجيفينش 
(مختارات) 

(مختارات) 


ريتشارد أبيجانسى وأوسكار زاريت 


حائيم برشيت وآخرون 

جيف كولينز وييل مايبلين 

ديف روينسون وجودى جروقف 
ديف روينسون وأوسكار زاريت 
رويرت ودفين وجودى جروفس 
ليود سينسر وأندرزيجى كروز 
إيقان وارد وأوسكار زارايت 
ماريى بارجاس يوسا 

وليم رود فيقيان 

جوستينيان 

إدوارد جرانقيل يراون 

مولانا جلال الدين الرومى 
الإمام الغزالى 

جونسون ف. يان 

هوارد كاليجل وآخرون 

دوتالد مالكولم ريد 

الفريد آدلر 

إيان هاتشباى وجوموران - إليس 
ميررا محمد هادى رسوا 


هوميروس 


رزق أحمد يهنسى 
سحر توقيق 

ماجدة العنانى 

فتع الله الشيخ وأحمد السماحى 
هناء عبد الفتاح 
رمسيس عوض 
رمسيس عوض 
حمدى الجايرى 
جمال الجزيرى 
حمدى الجايرى 
إمام عبدالفتاح إمام 
إهام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالقتاح إمام 
إمام عبدالقتاح إمام 
جمال الجرّيرى 
يسمة عبدالرحمن 
متى اليرنس 

عيد العزير فهمى 
أمين الشواريى 
محمد علاء الدين منصور وآخرون 
عبد لحميد مدكور 
عزت عامر 

وفاء عبدالقادر 
رعوف عباس 

عادل نجيب بشرى 
دعا عمكه الخطين 


طبع بالهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية 


رقم الإيداع 5/173151.١؟‏ 


